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Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 1 
 
 
1 Einleitung 
Seit der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts werden in Deutschland planmäßig 
Abwasseranlagen nach den jeweils in Betracht kommenden Regeln der 
Technik errichtet und betrieben. Sie dienen im Sinne des 
Wasserhaushaltsgesetzes der Abwasserableitung, d.h. dem Sammeln, 
Fortleiten, Behandeln, Einleiten, Versickern, Verregnen und Verrieseln von 
Abwässern. Den volkswirtschaftlich wichtigsten Part nehmen dabei die 
Entwässerungssysteme, d.h. „die Anlagen zur Sammlung und Fortleitung 
von Abwasser  in Form von Schmutz- und/oder  Regenwasser“ ein. Sie 
umfassen den Bereich, wo das Abwasser ein Gebäude bzw. eine 
Dachentwässerung verlässt oder in einen Straßenablauf fließt, bis zu dem 
Punkt, wo das Abwasser in eine Behandlungsanlage oder einen Vorfluter 
eingeleitet wird. Die Ableitung selbst erfolgt dabei  über ein Netz von 
Rohrleitungen, in denen der Abfluss in der Regel durch Schwerkraft 
erfolgt. Im Jahre 2004 betrug die Gesamtlänge der im öffentlichen 
Zuständigkeitsbereich befindlichen Abwasserkanäle rd. 486.000 km. Hinzu 
kommen etwa 1 Mill. km Grundstücksentwässerungsleitungen. 
Entwässerungssysteme dürfen nur so genutzt werden, dass jede 
vermeidbare Beeinträchtigung unterbleibt. Die Belastung der Gewässer -
der oberirdischen Gewässer und des Grundwassers- müssen so gering 
gehalten werden, wie dies bei Anwendung des jeweils in Betracht 
kommenden Verfahrens nach den Regeln der Technik möglich ist. Die 
Bundesregierung legt aus Gründen des Gewässerschutzes durch 
Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates mit Hilfe 
verschiedener Parameter die Anforderungen an die Beschaffenheit des in 
ein Gewässer einzuleitenden Abwassers fest. Solche bundeseinheitlichen 
Anforderungen sind in der „Verordnung über Anforderungen an das 
Einleiten von Abwasser in Gewässer – Abwasserverordnung – AbwV“ vom 
17.06.2004 für alle relevanten Inhaltsstoffe des häuslichen, kommunalen 
und industriellen/gewerblichen Schmutzwassers vorgegeben. Ein von der 
Bundesregierung bestelltes Gutachten erbrachte den Nachweis, dass diese 
Anforderungen mindestens dem Anforderungsniveau der „EG-Richtlinie 
des Rates vom 21. Mai 1991 über die Behandlung von kommunalem 
Abwasser (91/271/EWG) entsprechen. 
Sowohl diese „EU-Richtlinie Kommunales Abwasser“ als auch die 
Abwasserverordnung enthalten keine Anforderungen bezüglich der Menge 
und Inhaltsstoffe des über Kanalisationen in Gewässer eingeleiteten 
Regenwassers. Generell fehlen solche Anforderungen für die vom 
Abwasser mitgeführten partikulären Stoffe, obwohl diese maßgeblich den 
Betrieb der Kanalisationen beeinflussen und darüber hinaus als 
Eintragspfad für partikulär gebundene anthropogene Schadstoffe 
fungieren.  
Die in Kanalisationen eingeleiteten Feststoffe werden in Abhängigkeit ihrer 
physikalischen Eigenschaften und der hydraulischen Verhältnisse im 
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Kanalnetz abgeleitet und Abwasserbehandlungsanlagen bzw. Gewässern 
zugeführt oder sie setzen sich in den Kanälen ab.  
Im erstgenannten Fall führen die mit dem Abwasser in Suspension oder 
als Geschiebe mitgeführten Feststoffe in Abhängigkeit ihrer 
Zusammensetzung zu Verschleißbeanspruchungen der Kanäle und 
insbesondere der beweglichen Anlagenteile der Kanalisationen wie 
Pumpen, Förderschnecken, Schieber etc..  
Im zweitgenannten Fall bilden sich Ablagerungen infolge der durch 
Schwerkraft abgesetzten Feststoffe. Die daraus resultierenden Folgen für 
den Betrieb und den Unterhalt der Kanalisationen sind z.B.: 
- Erhöhter Aufwand für die Kanalreinigung, 
- Vergrößerung der Gefahr der Biogenen Schwefelsäure-Korrosion 
(BSK) bei teilgefüllten Kanälen und Bauwerken  aus zement-
gebundenen Werkstoffen mit der Folge einer reduzierten Nutzungs-
dauer bis zur Zerstörung dieser Anlagen,  
- Reduzierung der hydraulischen Leistungsfähigkeit der Kanäle durch 
Verringerung des Fließquerschnittes und der Erhöhung der 
betrieblichen Rauheit, 
- Verringerung der Speicherkapazität des Kanalisationssystems mit 
der Folge unerwünschter Rückstaueffekte bei Regenereignissen und 
- Verminderung des Retentionsvermögens des Kanalnetzes mit der 
Folge des frühen Anspringens von Regenüberläufen und anderen 
Entlastungen. 
Ablagerungen beeinflussen nicht nur den Betrieb und Unterhalt einer 
Kanalisation, sondern sie sind auch beteiligt an der stofflichen Belastung 
des aufnehmenden Gewässers bzw. der Kläranlage. Ursache hierfür ist die 
Mobilisierung von Ablagerungen bei entsprechenden Regenabfluss-
ereignissen, die zu Schmutzstößen führen. 
1.1 Zielsetzung 
Aufgrund der o.a. Nachteile und Folgen der Einleitung und Ableitung von 
Feststoffen in Kanalisationen, erscheint es notwendig, nach neuen Wegen 
zur Verminderung oder Vermeidung von Feststoffeinträgen in diese 
abwassertechnischen Anlagen und damit auch in die Gewässer zu suchen. 
Mit der vorliegenden Arbeit soll ein wissenschaftlicher Beitrag zur 
Minimierung von Feststoffeinträgen in die Kanalisationen als 
Optimierungsschritt bei der Abwasserentsorgung geleistet werden. Dabei 
wird das Ziel verfolgt, einen technischen Lösungsansatz auf der Grundlage 
der Straßenabläufe als Vor-Ort-Lösung zum Festsstoffrückhalt an der 
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Quelle zu untersuchen und zu entwickeln sowie entsprechende Anlagen zu 
erproben. 
Hierdurch sollen die Kosten der Kanalreinigung für die ca. 500.000 km 
öffentlichen Kanalnetze in Deutschland, die unter der Annahme eines zur 
Zeit praktizierten Reinigungsintervalls von einmal pro Jahr und 
Reinigungskosten von 1 €/m bei ca. 500 Mio. € liegen, minimiert werden.  
1.2 Vorgehensweise 
Eine im Jahre 2000 begonnene Schwachstellenanalyse der konventionellen 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf und Straßenabläufe mit Schlammraum 
und neuer, in der Fachwelt diskutierter Konzeptionen ergab, dass die 
Straßenabläufe nach DIN 4052 nicht geeignet sind für den gezielten, 
geschweige denn vollständigen  Rückhalt der mit dem Straßenabfluss 
transportierten Feststoffe. Ergebnis dieser Analyse war ein Prototyp eines 
Straßenablaufes, der so genannte  Separations-Straßen-Ablauf (SSA), der 
Mobilisierungen von abgesetzten Feststoffen bei Starkregenereignissen 
verhindern und sich durch ein insgesamt größeres Feststoffrückhalte-
vermögen auszeichnen sollte. Die Überprüfung des Prototypen fand 
gemeinsam mit Straßenabläufen mit Bodenauslauf und mit Schlammraum 
im Rahmen eines eigenfinanzierten Versuchsszenarios 1 über einen 
Zeitraum vom August 2002 bis Dezember 2003 in situ statt. 
Die in den ersten Monaten gewonnenen Ergebnisse signalisierten 
konstruktive Schwachstellen, so dass drei neue Konstruktionsansätze 
sowie  ein flankierendes Labor- und In-situ-Versuchsprogramm entwickelt 
wurden. Diese Entwicklungen lieferten die Basis für einen 
Forschungsantrag, welcher vom MUNLV, NRW gefördert wurde und sich 
planmäßig vom Oktober 2003 bis Oktober 2004 erstreckten sollte. 
Projektpartner waren das Institut für Siedlungswasserwirtschaft (ISA) der 
RWTH Aachen, welches für die Realisierung der Laborversuche zuständig 
war sowie  die Arbeitsgruppe Leitungsbau und Leitungsinstandhaltung an 
der Ruhr-Universität Bochum (AGLL) für den Themenbereich Inspektion 
und Zustandsbeschreibung. Die In-situ-Versuche (Versuchszenario 2)  
erstreckten sich vom Dezember 2003 bis Juli 2004. Ergebnis der 
Laborversuche und des Versuchszenarios 2 war die Ermittlung der am 
besten geeigneten konstruktiven Ausbildung des SSA. 
Um deren Effektivität abschließend quantifizieren zu können, wurde noch 
ein drittes, eigenfinanziertes Versuchszenario vom Juli 2004 bis August 
2005 absolviert.   
Die vorliegende Arbeit basiert auf der gemeinsamen Auswertung aller drei 
Versuchszenarien sowie der Ergebnisse der Laborversuche des ISA. 
Untersuchungsergebnisse der AGLL fanden Eingang bei der Beschreibung 
der Reinigungsprozesse und der Reinigungsleistung von Straßenabläufen. 
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Einen Überblick über den zeitlichen Ablauf aller Untersuchungsschritte 
vermittelt das im Bild dargestellte Diagramm. 
 
 
Bild:  Zeitlichen Ablauf aller Untersuchungsschritte im Zeitraum 2002 bis 2005 
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2 Feststoffe in Kanalisationen 
Nach DIN EN 752-1 [1] wird Abwasser als „in einer Abwasserleitung oder 
einem Abwasserkanal abgeleitetes Schmutz- und/oder Regenwasser“. 
definiert. Dabei handelt es sich um eine Mischung aus Wasser und 
unterschiedlichen Inhaltsstoffen, die sich nach ihren physikalischen 
Zustandsformen unterscheiden lassen in: 
- gelöste Stoffe, 
- emulgierte Stoffe (mit Wasser nicht mischbare Flüssigkeiten) und 
- ungelöste Stoffe.  
Die ungelösten Inhaltsstoffe sind Gegenstand der nachfolgenden 
Betrachtungen und werden als im Abwasserkanal vorkommende Feststoffe 
bzw. partikuläre Substanzen oder Stoffe bezeichnet. Nach DIN 38409 [2] 
werden diese in Abfiltrierbare (AFS) und Absetzbare Stoffe (ASS) 
eingeteilt.  
Unter Abfiltrierbaren Stoffen versteht man nach DIN 38409 [2] „die 
volumenbezogene Masse der im Wasser enthaltenen ungelösten Stoffe, 
die unter bestimmten Bedingungen abfiltriert und im Anschluss an ein 
festgelegtes Trocknungsverfahren ausgewogen werden. Dazu zählen 
Schwebstoffe und suspendierte Stoffe“. 
Absetzbare Stoffe im Sinne der DIN 38409 [2] sind „im Wasser ungelöste 
Stoffe, die sich unter festgelegten Bedingungen in einem Absetzbehälter 
im Laufe einer bestimmten Zeit absetzen“.  
Nach ihrer Zusammensetzung können Feststoffe folgendermaßen 
unterschieden werden:  
- Organische Stoffe, 
- mineralische Stoffe, 
- Mischungen und Verbindungen aus organischen und mineralischen 
Stoffen,  
- Produkte von chemischen und biochemischen 
Umlagerungsprozessen, z.B. Sielhaut. 
2.1 Herkunft und Zusammensetzung 
Die eingetragenen Feststoffe in Kanalisationen stammen überwiegend aus 
folgenden Quellen (s. Bild 1) [3]: 
- aus Schmutzwassereinleitungen 
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• Feststoffeintrag durch häusliches Schmutzwasser (1) 
• Feststoffeintrag durch betriebliches (gewerbliches und 
industrielles) Schmutzwasser (2) 
- aus Regenwassereinleitungen  
• Feststoffeintrag von Dachflächenentwässerungen (4) 
• Feststoffeintrag von Bodenoberflächen durch die 
Straßenabläufe (3) 
- aus Fremdwasser (5) 
 
Bild 1: Herkunft der Feststoffe im Mischsystem in Anlehnung an [10] (Quelle S&P) 
2.1.1 Feststoffeintrag durch Schmutzwassereinleitungen 
Unter Schmutzwasser versteht man nach DIN EN 752-1 [1] ein “durch 
Gebrauch verändertes und in ein Entwässerungssystem eingeleitetes 
Wasser“. Dabei unterscheidet man zwischen häuslichem und betrieblichem 
Schmutzwasser. 
Häusliches Schmutzwasser fällt in Küchen, Waschräumen, Waschbecken, 
Badezimmern, Toiletten und ähnlichen Einrichtungen an. Die darin 
enthaltenen Feststoffe bestehen zu  80-90 % aus organischen Feststoffen 
wie Nahrungsresten, Fetten, Fäkalien, Haaren, Papier etc. [4, 5, 45]. Den 
restlichen Anteil bilden mineralische Feststoffe, die beispielsweise aus der 
unsachmäßen Entsorgung von Hausabfällen wie z.B. Katzenstreu 
resultieren. 
Betriebliches Schmutzwasser entstammt nach DIN EN 752-1 [1] „ganz 
oder teilweise aus Industrie- oder Gewerbebetrieben“. Da die 
Zusammensetzung dieses Abwassers von der Art dieser Betriebe abhängt, 
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sind allgemeingültige Angaben über die darin enthaltene Art und Menge 
der Feststoffe nicht möglich.  
Hohe Konzentrationen an organischen Inhaltsstoffen werden vor allem im 
Abwasser folgender Industriebereiche gefunden: Lebensmittelindustrie, 
Getränkeindustrie, Massentierhaltung, Betriebe, die Tierabfälle 
verarbeiten, Papier- und Zellstoffindustrie, chemische Industrie inklusive 
pharmazeutischer und petrochemischer Industrie [6]. 
Die Ableitung des Schmutzwassers erfolgt beim Mischsystem gemeinsam 
mit dem Regenwasser im Mischwasserkanal und beim Trennsystem im 
Schmutzwasserkanal. Im letztgenannten Anwendungsfall wird das 
Schmutzwasser in einem geschlossenen Leitungssystem direkt zur 
Kläranlage transportiert. Die darin enthaltenen Feststoffe bilden in der 
Regel keine Ablagerungen, da Schmutzwasserkanäle üblicherweise mit 
hoher Teilfüllung unter Einhaltung der erforderlichen Mindestwand-
schubspannung betrieben werden. 
2.1.2 Feststoffeintrag durch Regenwassereinleitungen  
Regenwasser definiert DIN EN 752-1 [1] als „Niederschlag, der nicht im 
Boden versickert ist und von Bodenoberflächen oder Gebäudeaußen-
flächen in das Entwässerungssystem eingeleitet ist“. Auf diese Weise 
abgeleitetes Regenwasser ist laut Wasserhaushaltsgesetz [7] Abwasser.  
In Abhängigkeit von Ort und Art der Regenwassereinleitungen in die 
Kanalisation unterscheidet man den Feststoffeintrag von Dachflächen-
entwässerungen, die direkt über Abwasserleitungen am Abwasserkanal 
angeschlossen sind, und den Feststoffeintrag von Bodenoberflächen durch 
die Straßenabläufe. Darüber hinaus stellen auch die Lüftungsöffnungen 
von Schachtabdeckungen eine potenzielle Quelle für Fremdwasser und 
damit für den Feststoffeintrag dar. Am Institut für Siedlungs-
wasserwirtschaft der RWTH Aachen (ISA) durchgeführte Versuche [8] 
haben gezeigt, dass der Durchfluss des Niederschlagswassers durch die 
Öffnungen der Schachtdeckel sowohl von der Gefällelage als auch vom 
Wasserzufluss über die Straße abhängig ist. Eine im Rahmen dieses 
Forschungsprojektes entwickelte Modellformel ermöglicht die Abschätzung 
dieses Zuflusses. Generell ist davon auszugehen, dass die Lüftungslöcher 
erst bei großen Regenereignissen eine Rolle spielen. Für den 
Feststoffeintrag besitzen diese Ereignisse demnach vermutlich nur eine 
geringe Relevanz, da die Schächte, bedingt durch ihre Lage in 
Straßenmitte, nur eine kleine Einzugsfläche besitzen und die Feststoffe 
infolge der Querneigung der Fahrbahn in der Regel mit dem ersten 
Niederschlagsabfluss zur Straßenrinne abgespült werden. Aus diesem 
Grund wird diese Feststoffquelle nachfolgend vernachlässigt. 
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Feststoffeintrag von Dachflächenentwässerungen 
Maßgebliche Quellen für den Feststoffeintrag von Dachflächen-
entwässerungen sind Staubniederschläge und Rückstände der jeweiligen 
Dachhaut. Sind in bestimmten Gebieten Industrien angesiedelt, welche die 
Luft mit Feststoffpartikeln verschmutzen, z.B. ein Kohlekraftwerk, ist mit 
einem entsprechend höheren Eintrag von Feststoffen in die Kanalisation zu 
rechnen [4,5,11].  
Der Feststoffeintrag von Dachflächenentwässerungen ist gegenüber dem 
von Bodenoberflächen sehr gering. Von welcher Größenordnung dabei 
ausgegangen werden kann, verdeutlicht das Beispiel von Xanthopoulus et 
al. [9], die im Abfluss von Gebäudeaußenflächen und Hofflächen für die 
Abfiltrierbaren Stoffe (AFS) einen Wert von 60 mg/l ermittelt haben, 
wobei nach ihrer Auffassung die Hofflächen den größten Anteil des Wertes 
verursachten. Im Gegensatz dazu stellten sie im Abfluss aus Bodenober-
flächen einen Maximalwert von 564 mg/l fest. Aus diesem Grund und in 
Anbetracht fehlender Einflussmöglichkeiten wird in der vorliegenden Arbeit 
der Feststoffeintrag von Dachflächenentwässerungen nicht weiter 
behandelt. 
Feststoffeintrag von Bodenoberflächen durch die Straßenabläufe  
Der Regenwasserabfluss von unversiegelten und versiegelten Flächen, 
d.h. von Grünstreifen, Baumscheiben, Höfen, Plätzen, Strassen etc., der 
über Straßenabläufe mit zugehörigem Anschlusskanal dem Misch- oder 
Regenwasserkanal zugeführt wird (Bild 1), weist von den bisher 
betrachteten Abwasserarten den höchsten Feststoffgehalt auf. Nahezu die 
Hälfte aller in Mischwasserkanälen [10] und 100 % aller in den Regen-
wasserkanälen des Trennsystems anfallenden Feststoffe stammen aus 
dieser Quelle.  
Diese Feststoffe selbst sind charakterisiert durch einen hohen 
mineralischen und geringen organischen Anteil und setzen sich nach [4, 5] 
hauptsächlich aus Staubniederschlag, Fahrbahn-, Fahrzeugreifen- und 
Bremsbelagabrieb zusammen. Zu den nicht direkt durch den Verkehr 
eingetragenen Stoffen gehören das Streugut im Winterdienst sowie Sand, 
Kies und Splitt von Baustellen oder unversiegelten Flächen.  
Der Anteil der organischen Stoffe rekrutiert sich vorwiegend aus Laub und 
Ästen und fällt vornehmlich in den Herbstmonaten an. Hinzu kommen 
noch Wegwerfmaterialien wie Zigarettenkippen, Papier, Dosen, Plastikteile 
sowie Hundekot usw., deren Anteil etwa 5 % der Gesamtfeststoffmenge 
beträgt [11]. 
Der Regenwasserabfluss von versiegelten und auch unversiegelten 
Flächen weist in Abhängigkeit vom Ort des Anfalls unterschiedliche 
Feststoffgehalte und Verschmutzungsgrade auf. Diesbezügliche 
Einflussfaktoren sind z.B.: 
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- Lage, Art, Größe und Nutzung des Einzugsgebietes, 
- Material- und Belagsart der befestigten Fläche, 
- Dauer der dem Niederschlagsereignis vorangegangenen 
Trockenwetterperiode, 
- Dauer und Intensität von Niederschlagsereignissen, 
- Witterung und Jahreszeit, 
- Häufigkeit der Straßenreinigung,  
- Bauart der installierten Straßenablaufsysteme und Häufigkeit ihrer 
Reinigung,  
- Verkehrsbelastung (DTV und Fahrweise (Brems- und 
Beschleunigungsvorgänge) der Verkehrsteilnehmer), 
- Winterstreudienst sowie 
- Lage und Entfernung zu möglichen Emissionsquellen 
(Windverdriftung). 
 
2.1.3 Feststoffeintrag durch Fremdwasser 
Fremdwasser definiert die DIN 752-1 [1] als "unerwünschter Abfluss in 
einem Entwässerungssystem“. Zur Kategorie des Fremdwassers zählen 
infiltrierendes Grundwasser ebenso wie unerlaubt über Fehlanschlüsse 
eingeleitetes Wasser (z.B. einem Regenwasserkanal zufließendes 
Schmutzwasser, Sicker- und Grundwasser aus Haus- und 
Baustellendränagen, Einleitung kleinerer Bäche in die Kanalisation). Der 
Fremdwasseranfall unterliegt stark tages- und jahreszeitlichen 
Schwankungen; im Winter fließt mehr, im Sommer weniger  Fremdwasser 
zu. Das ATV-Handbuch [12] gibt den Streubereich des Fremdwasseranteils 
zwischen 33% und 66% am Trockenwetterabfluss an, was einem Fremd-
wasserzuschlag von 50 % bis 200 % entspricht. Deutlich höhere Fremd-
wasserzuschläge von über 900% sind in Untersuchungen von Decker [13] 
und Dohmann [14] und bis zu 1100 % von Dohmann et. al. [15] sowie 
Hennerkes et al. [16] ermittelt worden.  
Bezüglich des Feststoffeintrages ist besonders die Grundwasserinfiltration 
relevant. Diese tritt bei ständig oder zeitweise unterhalb des 
Grundwasserspiegels befindlichen, undichten Freispiegelleitungen bzw. 
Bauwerken der Ortsentwässerung auf. Die Menge dieses 
Feststoffeintrages kann sehr unterschiedlich sein und ist abhängig von 
Leckgröße und –form, der Art, Kornverteilung und Lagerungsdichte des 
Bodenmaterials der Leitungszone, der Hauptverfüllung und des 
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anstehenden Bodens sowie der inneren Belastung (HD-Reinigung, 
Dichtheitsprüfung mit Wasser, wechselnde Wasserstände, Überstau-
ereignisse) und der äußeren Belastung (dynamische Belastung, Grund-
wasser) des Abwasserkanals. 
Erste Untersuchungen zur Quantifizierung dieses Feststoffeintrages über 
die Schadensarten Risse, Scherbenbildung sowie undichte Rohrver-
bindungen und die daraus resultierenden Konsequenzen einer möglichen 
Hohlraumbildung bis zum Extremfall eines Tagbruches haben 
Dohmann/Hennerkes [17] im Rahmen eines Forschungsprojektes 
durchgeführt. Sie stellten fest, dass bei Rissschäden (Längsrisse und 
Querrisse) ab einer bestimmten Größe und generell bei undichten 
Rohrverbindungen immer mit einem massiven Feststoffeintrag bei 
infiltrierendem Grundwasser gerechnet werden muss. 
Dieses Phänomen setzt nach Dohmann et. al. [17] bei nichtbindigen 
Böden nach DIN 1054 [18] (Sande, Kiese, Steine und ihre Mischungen), 
wenn der Gewichtsanteil der Bestandteile mit Korngrößen <0,06 mm 
weniger als 15 % beträgt) bei Rissbreiten > 3 mm und einer Leckgröße ab 
30 cm2 ein (s. Bild 2). 
   
a) Bodeneintritt durch 
Infiltration 
b) Filteraufbau c) Zerstörung des Filters 
durch innere Belastung 
Bild 2: Erosionsverhalten nichtbindiger Böden bei einem unterhalb des 
Grundwasserspiegels befindlichen, undichten Freispiegelkanal [3, 19] 
Bei bindigen Böden nach DIN 1054 [18] (Tone, tonige Schluffe und 
Schluffe sowie ihre Mischungen mit nichtbindigen Böden), wenn der 
Gewichtsanteil der Bestandteile mit Korngrößen <0,06 mm mehr als 15 % 
beträgt) findet der Feststoffeintrag im Bereich der Schadensstelle 
hauptsächlich durch Bodenerosion infolge der inneren Belastungen statt 
(s. Bild 3). Dies erfolgt bei Rissschäden mit einer Rissbreite ≥ 6mm und 
einer Leckgröße > 60 cm2 [17, 20]. 
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a) Gut verdichteter bindiger Boden b) Schlecht verdichteter bindiger Boden 
Bild 3: Erosionsverhalten bindiger Böden bei innerer Belastung eines unterhalb des 
Grundwasserspiegels befindlichen, undichten Freispiegelkanals [3, 19] 
Feststoffeinträge mit dem infiltrierenden Grundwasser oder durch innere 
Belastungen in Schadensbereichen „mit Boden sichtbar“ führen einerseits 
zu verstärkten Ablagerungen in den Kanälen bis hin zu Verstopfungen und 
andererseits zu Änderungen der Bettungsbedingungen durch Auflockerung 
des Bodens in der Leitungszone bis hin zu einer mehr oder weniger großen 
Hohlraumbildung (s. Bild 4).  
 
 
 
Bild 4: Große Hohlraumbildung im Scheitelbereich eines Abwasserkanals als 
Vorstufe für einen drohenden Tagbruch (Quelle S&P) 
Schadensbereiche „mit Boden sichtbar“ bewirken darüber hinaus eine 
Beeinträchtigung der Standsicherheit des Kanals und stellen 
Ausgangspunkte für Folgeschäden bis zu dessem Einsturz bzw. zum 
Tagbruch dar (s. Bild 5). In Anbetracht dieser weitreichenden 
Schadensfolgen sind auf diese Weise geschädigte und ständig oder 
zeitweise unterhalb des Grundwasserspiegels befindliche Kanäle in der 
Regel in das sofort bzw. kurzfristig zu realisierende Sanierungsprogramm 
einzuordnen. Sanierungs- bzw. Handlungsbedarf besteht nach ATV-A 128 
[21] bei Fremdwasserspenden von 0,15 l/s·ha.  
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Bild 5: Großflächiger Straßeneinsturz (Tagbruch) aufgrund einer nicht fachgerecht 
ausgeführten, undichten Einbindung eines Seitenzulaufs in einen 
Hauptsammler (Quelle S&P) 
Geht man davon aus, dass bei einer immer flächendeckenderen 
Zustandserfassung und -bewertung der Kanäle die zuvor beschriebenen 
Schäden erkannt und kurzfristig durch Sanierung behoben werden, dann 
erscheinen diese Feststoffeinträge für die nachfolgende Betrachtung als 
nicht mehr relevant. 
2.2 Feststofftransportverhalten 
In Entwässerungssystemen wird der Feststofftransport durch eine Vielzahl 
von Faktoren beeinflusst, welche zudem in Wechselwirkungen zueinander 
stehen. Nachfolgend werden die wichtigsten Grundlagen zur Beschreibung 
dieses Prozesses behandelt. Dies geschieht, um die Auswirkungen einer 
Reduzierung der Feststoffeinträge auf die Planung der Abwasserleitungen 
und –kanäle sowie weiterer abwassertechnischer Anlagen ermitteln zu 
können.  
Der Gesamtfeststofftransport findet in  Abwasserleitungen und -kanälen in 
der Regel unter turbulenten Strömungsbedingungen durch  
- Geschiebe- oder Bodentransport und 
- Schweb- oder Suspensionsstofftransport  
statt [221, 23]. Der Transport der Feststoffe als Geschiebe geschieht in 
der Kanalisation durch Rollen, Gleiten oder Hüpfen und Springen an der 
Kanalsohle. Der kontinuierliche Transport von Feststoffen durch die 
Strömung des Abwassers wird als Schweb- oder Suspensionsstofftransport 
bezeichnet (s. Bild 6). In diesem Fall bleiben die Feststoffe durch die 
                                   
1
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Strömung im Schwebezustand. Den Gewichtskräften der Feststoffe wirken 
in vertikaler Richtung der turbulente Austausch der Strömung und der 
Auftrieb entgegen [222, 23].  
Geschiebe: 
1 Rollen 
2 Gleiten 
3 Saltation (Hüpfen und  
Springen) 
4 Saltation unter Einfluss 
von Querschwankungen 
 
 
Schwebstoffe: 
5 Suspension 
 
Bild 6: Bewegungsformen von Feststoffen in Abwasserleitungen und -kanälen in 
Anlehnung an [23] (Quelle S&P) 
Die beiden o.a. Transportformen stellen keine unabhängigen Klassen dar. 
Sie treten vielmehr oft gleichzeitig auf, und es findet ein ständiger 
Austausch der Feststoffe statt. Der Übergang zwischen den 
Einzelprozessen ist kontinuierlich, so dass sich die Grenze zwischen ihnen 
nur schwer bestimmen lässt.  
Führböter [25] definierte für die komplexen Transportvorgänge in einem 
Kanal, wie auch in [222] erläutert, qualitativ vier Transportzustände, die 
sich durch die vertikale Konzentrationsverteilung der Feststoffe über den 
Fließquerschnitt unterscheiden. Sie werden mit Hilfe der beiden 
Konzentrationsmaße Raum- oder Volumenkonzentration c und Feststoff- 
oder Transportkonzentration cT (im ATV-A 110 [29] auch 
Volumenkonzentration an absetzbaren Feststoffen genannt) unterschieden 
(s. Bild 7). Die mittlere Raumkonzentration c ist als Quotient aus dem 
Feststoffvolumen VS und dem Gesamtvolumen VG der Feststoffe im 
Transportmedium V nach [24] mit 
G
S
S
S
V
V
VV
V
c =
+
=   
Gleichung 1 
 
definiert. 
Die Feststoffkonzentration cT im Abwasser wird aus dem Quotienten des 
Feststoffvolumenstroms QS zu dem Gesamtvolumenstrom QG = QS + Q 
nach Gleichung 2: 
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Gleichung 2 
 
mit Q = Flüssigkeitsvolumenstrom [m³/s] 
ermittelt. 
Die Konzentrationsverteilung der Feststoffe über den Rohrquerschnitt ist 
von deren Eigenschaften und insbesondere von der mittleren Fließ-
geschwindigkeit vm abhängig. Sie wird zum Beispiel beeinflusst von 
folgenden Randbedingungen der durchflossenen Rohrleitungen: 
- Sohlengefälle, 
- Nennweite, 
- Teilfüllungsgrad, 
- betriebliche Rauheit. 
Bild 7 zeigt beispielhaft die Feststoffverteilung in einem Kanal mit dem 
Durchmesser d  in Abhängigkeit von der mittleren Fließgeschwindigkeit 
vm, wobei im linken Koordinatensystem die Raumkonzentration c (y) und 
im rechten Koordinatensystem die Verteilung der Feststoffkonzentration cT 
(y) im Abwasser aufgetragen ist. 
Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 15 
 
 
Bild 7:  Konzentrationsprofile der Feststoffe über den Fließquerschnitt in Abhängigkeit 
von der mittleren Fließgeschwindigkeit nach [25] 
Nachfolgend werden die im Bild 7 genannten Transportzustände in 
Abhängigkeit der mittleren Fließgeschwindigkeit näher erläutert: 
Der Zustand a), schwebende Bewegung, ist gekennzeichnet durch eine 
über die Höhe weitgehend konstante Feststoffkonzentration. In dieser 
Phase ist die mittlere Fließgeschwindigkeit der Gemischströmung (vm ) 
sehr viel größer als die für den ablagerungsfreien Feststofftransport 
erforderliche Mindestfließgeschwindigkeit (vc). Zur Aufrechthaltung dieses 
Transportzustandes sind hohe Fließgeschwindigkeiten erforderlich [25, 
223]. 
Für den Zustand b), schwebende und springende Bewegung, ist 
ersichtlich, dass bei abnehmender mittlerer Fließgeschwindigkeit das 
Konzentrationsprofil im unteren Fließquerschnitt völliger wird, wobei sich 
aber noch sämtliche Feststoffteilchen in Schwebe befinden. Hervorgerufen 
wird diese ungleichmäßige bzw. heterogene Konzentrationsverteilung 
durch die gegenüber dem Zustand a) geringere Fließgeschwindigkeit. Die 
zurückgehende Turbulenz der Strömung führt zu einer Erhöhung des 
Feststoffgehalts im unteren Bereich des Fließquerschnitts [25 , 223]. 
 
                                   
3
 Abschlussbericht zum Forschungsprojekt – Seite 40 
Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 16 
 
Der Zustand c), schwebende und gleitende Bewegung, ist geprägt 
durch eine zur Kanalsohle hin zunehmende Feststoffkonzentration und das 
Auftreten von Geschiebe. Die Feststoffteilchen bewegen sich schwebend 
und gleitend, wobei Ablagerungen nicht auftreten [25 , 224]. 
Im Zustand d), schwebende und gleitende Bewegung über 
Ablagerungen, besitzt die Strömung nicht mehr genügend Energie, alle 
Feststoffpartikel zu transportieren. Die Bewegung der Feststoffe erfolgt 
zugleich in Form von Geschiebe und Suspension. Darüber hinaus bilden 
sich über den Transportbereich Körper in Form von Riffeln, Bänken bzw. 
Dünen aus. Liegt dabei die mittlere Fließgeschwindigkeit im 
Kanalquerschnitt wesentlich unter der kritischen Fließgeschwindigkeit, 
kommt es zu Ablagerungen. Für deren Beseitigung sind, bedingt durch die 
hohe Stabilisierungswirkung der Transportkörper, erhebliche 
Strömungsgeschwindigkeiten und große Abflüsse erforderlich, die in 
Abwasserkanälen häufig auch bei Regenereignissen nicht erreicht werden 
[26, 25 , 224]. 
Die Ausbildung eines Transportzustandes stellt einen dynamischen Prozess 
dar, der durch den instationären ungleichförmigen Abfluss zeitlich und 
örtlich variieren kann. In einem Entwässerungssystem kann sich deshalb 
der Transportzustand sowohl von einem Zeitpunkt zum anderen (z.B. als 
Folge der Veränderung des Abflusses) als auch von einem Punkt zum 
anderen ändern [224]. 
Entscheidend für einen ablagerungsfreien Feststofftransport ist das 
Vorliegen eines ausreichenden Sohlengefälles der Abwasserleitungen und -
kanäle.  
Vor der Neuauflage des ATV-DVWK-A 110 [32] im Jahre 1988 gingen 
Planer davon aus, dass die erforderliche Schleppkraft des Abwassers 
gewährleistet ist, wenn bei Teilfüllung Fließgeschwindigkeiten von 
mindestens 0,5 m/s und bei Vollfüllung von mindestens 1,0 m/s 
eingehalten werden. Auf dieser Grundlage und den Untersuchungen von 
Karakassonis [27] wurde in der Praxis das Mindestgefälle oftmals nach der 
Faustformel Icrit = 1000/DN (Kreisrohre bei Halb-/Vollfüllung und τ0=2,5 
N/m2) bestimmt. Ihre Ergebnisse stimmen mit den diesbezüglichen 
Vorgaben von Imhoff [28] aus den Jahren vor 1988 für das Mindestgefälle 
im Nennweitenbereich von DN 150-1000 überein (s. Bild 8).  
Ein neuer Ansatz für die hydraulische Dimensionierung von Kanalisationen 
unter Verwendung einer differenzierten Feststofftransportgleichung in 
teilgefüllten Rohrleitungen wurde von Macke [24, 29] im Jahre 1982 
entwickelt. Dieser lautet: 
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96,2
0
45,1
SWFT 1064,1vg)ρρ(cQ τ⋅⋅=⋅⋅−⋅⋅ −  Gleichung 3 
mit: 
Q = Durchfluss, Abfluss, Zufluss, Volumenstrom [m3/s] 
cT = Feststoffkonzentration im Abwasser  
ρF = Feststoffdichte [kg/m
3] 
ρW = Dichte des Abwassers [kg/m
3] 
vS = Sinkgeschwindigkeit der Feststoffe [m/s] 
τ0 = Wandschubspannung [N/m
2] 
Danach sind der mittlere Korn- bzw. Teilchendurchmesser der im 
Kanalnetz abgelagerten Feststoffe, die zugehörige Sinkgeschwindigkeit vS 
und die auftretende Feststoffkonzentration cT die wesentlichen 
Einflussgrößen für die Bestimmung eines ablagerungsfreien 
Strömungszustandes in  teilgefüllten Abwasserkanälen. Macke [24] ging 
basierend auf umfangreichen Untersuchungen von folgenden 
Eigenschaften der in Kanalisationen eingeleiteten Feststoffe aus: 
- Quarzsand mit der Feststoffdichte ρ = 2,65 g/cm3  
- Teilchendurchmesser bei 50 % Siebdurchgang d50 = 0,357 mm.  
- Volumenkonzentration an absetzbaren Feststoffen für Misch- und 
Regenwasser cT = 0,05 ‰ und für Schmutzwasser cT = 0,03 ‰ 
Der in der o.a. Transportgleichung angegebene Koeffizient 1,64·10-4 und 
der Exponent 2,96 wurden experimentell ermittelt.  
Die Sinkgeschwindigkeit hat bei der Beschreibung des Transportverhaltens 
von ungelösten Feststoffen eine zentrale Bedeutung, da sie das 
Sedimentationsvermögen der Feststoffe bestimmt. Sie wird von der 
Strömung im Kanal (Turbulenz, Viskosität und Dichte des Wassers) und 
von den Eigenschaften der Feststoffe (Korngröße, -form und -dichte) 
beeinflusst [23]. Sie kann mit der Stokes´schen Bewegungsgleichung für 
kugelförmige Teilchen  beschrieben werden [30, 31, 225]. Da die 
Teilchenform in der Regel von der Kugelform abweicht, wird der 
Teilchendurchmesser einer dem Teilchenvolumen gleichen Kugel 
verwendet. 
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Gleichung 4 
mit: 
vs = Sinkgeschwindigkeit [m/s] 
g = Erdbeschleunigung [m/s2] 
ρP = Partikeldichte [kg/m3] 
ρW = Dichte der Flüssigkeit [kg/m3] 
ν = kinematische Zähigkeit [m²/s] 
dK = Teilchendurchmesser (Korndurchmesser) [m] 
Die kinematische Zähigkeit wird bei der Berechnung der 
Sinkgeschwindigkeit für eine Abwassertemperatur von 10° C mit 
ν = 1,31·10-6 m/s angesetzt. Darin sind die normalerweise höhere 
Temperatur und die gegenüber Reinwasser andere Zusammensetzung von 
Abwasser berücksichtigt [29, 226]. 
Mit Hilfe von Gleichung 3 ist es möglich, eine Wandschubspannung zu 
ermitteln, bei der ablagerungsfreier Feststofftransport in Abhängigkeit von 
Feststoffparametern gerade noch möglich ist. Darüber hinaus kann durch 
Variationen der Teilfüllungsgrade und der Feststoffparameter das 
Mindestsohlengefälle ermittelt werden. 
Nach den Untersuchungen von Macke [24] werden ablagerungsfreie 
Zustände bei stationärer Strömung erreicht, wenn folgende Bedingungen 
bei der dafür maßgebenden kritischen Geschwindigkeit vc eingehalten 
sind: 
Q = vc·A = 22,89·rhy³·Ic  (Schmutzwasser) Gleichung 5 
Q = vc·A = 13,73·rhy³·Ic  (Misch- und Regenwasser) Gleichung 6 
Die zugehörige Wandschubspannung errechnet sich nach folgender 
Gleichung: 
τ0 = ρ · g ·rhy · IR  [N/m
2] Gleichung 7 
mit 
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ρ 
g 
rhy 
IR  
= 
= 
= 
= 
Dichte des Abwassers [kg/m3] 
Erdbeschleunigung [m/s2] 
Hydraulischer Radius (A/lU) [m] 
Reibungsgefälle [-] 
Die Wandschubspannung sollte nach Macke [24] mindestens 1,0 N/m2 
betragen, damit keine Ablagerungen entstehen. 
Der Bemessungsvorschlag von Macke [24] wurde von der ATV (heute 
DWA-Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 
e.V.) aufgenommen und ist seit 1988 im Arbeitsblatt ATV-A 110 [32]  in 
Form einer Tabelle aufbereitet. Diese enthält darüber hinaus die aus den 
o.g. Annahmen abgeleitete Mindestfließgeschwindigkeit und das 
Mindestgefälle in Abhängigkeit vom Kanaldurchmesser. 
Das Mindestgefälle nach ATV-A 110 (1988) [32], bei dem der 
Feststofftransport endet (Icrit), ist als Funktion des Kreisrohrdurchmessers 
(lichte Weite) d für den Strömungszustand „Halbfüllung“ im Bild 8 
dargestellt. Treten in Abwasserleitungen und -kanälen häufig niedrige 
Füllungsstände ht/d <0,3 auf, sind Zuschläge bei der Festlegung des 
erforderlichen Gefälles notwendig. 
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Bild 8: Mindestgefälle Icrit beim ablagerungsfreien Betrieb von Abwasserleitungen 
und –kanälen mit Kreisquerschnitt 
Vergleicht man die Kurve der Mindestgefälle von Imhoff/Faustformel mit 
der von Macke/ATV-A 110 (1988) [32], so wird deutlich, dass für Rohre 
mit großem Durchmesser (> DN 800) nach Imhoff erheblich größere 
Gefälle erforderlich sind, als nach ATV-A 110 (1988) [32]. Die Ergebnisse 
von Macke wurden von Pecher et.al. [33] 1991 in Form differenzierter 
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Berechnungen auf der Grundlage der Feststofftransportgleichung unter 
Variation der Teilfüllungsgrade (ht/d = 0,05 bis 0,3) weiter aufbereitet. 
Bemerkenswert ist, dass der Teilfüllungsgrad einen maßgeblichen Einfluss 
auf die Größe des Mindestgefälles besitzt. Je geringer der Teilfüllungsgrad 
ist, desto größer muss das Gefälle sein, um unter sonst gleichen 
Bedingungen einen ablagerungsfreien Betrieb zu ermöglichen. 
Zu ähnlichen Ergebnissen kam Sander [34] im Jahre 1994 auf der 
Grundlage neuer Erkenntnisse zum Sedimentationsverhalten. Er empfahl 
deshalb, Rohre mit einem Durchmesser d ≤ 1000 mm mit einem größeren 
Mindestgefälle als im ATV-A 110 (1988) [32] angegeben zu 
dimensionieren. Darüber hinaus bestätigte er die Festlegung des mittleren 
Korndurchmessers des Sediments mit d50=0,35 mm.  
Alle oben angeführten Untersuchungen und Anregungen fanden ihren 
Niederschlag in der Neuauflage des ATV-DVWK–A 110 im Jahre 2001 [29]. 
Damit stehen nun  Formeln und Tabellen zur Bestimmung der Grenzwerte 
IC, vc, τmin für Kreisrohre DN 150-4000 und Teilfüllungen ht/d >0,1  sowohl 
für Misch- und Regenwasserkanäle als auch für Schmutzwasserkanäle zur 
Verfügung. Im Bild 8 sind die so ermittelten Grenzkurven für das 
erforderliche Mindestgefälle für einen ablagerungsfreien Betrieb für ht/d ≥ 
0,1 und ht/d ≥ 0,5 dargestellt. Daraus kann abgeleitet werden, dass das 
erforderliche Mindestgefälle maßgeblich beeinflusst wird vom 
Auslastungsgrad (Füllhöhe) und dem Kreisrohrdurchmesser der Kanäle d 
sowie vom Entwässerungsverfahren und damit indirekt  von den Eigen-
schaften der mit dem Abwasserabfluss transportierten Feststoffe.  
Die für einen ablagerungsfreien Betrieb erforderliche Mindestwand-
schubspannung ist von der Volumenkonzentration an absetzbaren 
Feststoffen abhängig. Sie beträgt für die im ATV-DVWK-A 110 [29] für 
Misch- und Regenwasser zugrunde gelegte Konzentration von cT = 0,05 
‰: 
τ min = 4,1 · Q
1/3    Gleichung 8 
mit Q in m³/s und zwar unabhängig vom Durchmesser und Gefälle der 
betrachteten Leitung. Die jeweils vorhandene Wandschubspannung τvorh 
wird berechnet nach: 
τvorh = ρ · g ·rhy · I  [N/m
2]   Gleichung 9 
ρ 
g 
rhy 
I  
= 
= 
= 
= 
Dichte des Abwassers [kg/m3] 
Erdbeschleunigung [m/s2] 
Hydraulischer Radius (A/lU) [m] 
Sohlengefälle [-] 
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2.3 Folgen des Feststoffeintrages 
Die bisherige Gestaltung von Kanalisationen basiert auf der Vorgabe, dass 
ein Feststoffeintrag in die Mischwasserkanäle im Mischsystem und in die 
Regenwasserkanäle im Trennsystem mit dem Schmutz-, Regen- und 
Fremdwasser unvermeidlich ist (s. Abschn. 2.1).  
Während die Absetzbaren Stoffe (ASS) vorwiegend den Betrieb und 
Unterhalt der abwassertechnischen Anlagen und hier insbesondere der 
Kanalisationen in Form von Ablagerungen beeinflussen, bewirken die 
Abfiltrierbaren Stoffe (AFS) überwiegend stoffliche Belastungen der 
Gewässer, wenn sie ohne Vorbehandlung in diese eingeleitet werden. 
2.3.1 Ablagerungen in Kanalisationen 
Nach DIN EN 14654-1 [35] versteht man unter Ablagerungen „durch 
Schwerkraft an der Sohle oder am Boden eines Teils des 
Entwässerungssystems  abgelagertes Material“. 
Wie im Abschnitt 2.2 beschrieben, treten Ablagerungen in Kanalisationen 
auf, wenn aus stofflichen, baulichen und hydraulischen Ursachen eine 
bestimmte Mindestfließgeschwindigkeit unterschritten wird und nicht mehr 
alle Feststoffe transportiert werden können. Darüber hinaus wird die 
Bildung von Ablagerungen durch folgende Effekte begünstigt: 
- Verminderte Fließgeschwindigkeit infolge von Rück-, Überstau- und 
Überflutungsereignissen 
- Reduzierung des Abflusses und damit des Teilfüllungsgrades durch 
Wassersparmaßnahmen, Maßnahmen der Regenwasserbewirt-
schaftung (z.B. Speicherung, Verdunstung, Versickerung, Flächen-
abkoppelung usw.), Abdichtung der Kanäle durch bauliche 
Sanierung [36] 
- Reduzierung des Abflussquerschnitts und/oder Erhöhung der 
betrieblichen Rauheit durch Baufehler oder durch während der 
Nutzungsdauer auftretende Schäden (Abflusshindernisse, Lage-
abweichungen, mechanischen Verschleiß, Innenkorrosion, 
Verformung, Rohrbruch usw.) sowie in die Kanalisationen hineinge-
fallene oder hineingeworfene Gegenstände [36]. 
2.3.1.1 Menge der Ablagerungen 
Die Menge der sich in Kanalisationen ablagernden Feststoffe ist, wie 
bereits in den Abschnitten 2.1 und 2.2 ausgeführt, von diversen 
Einflussfaktoren abhängig.  
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In den letzten Jahren wurden verschiedentlich Messungen zur 
Bestimmung der Ablagerungsmengen in deutschen Kanalisationen mit 
dem Ziel  durchgeführt, die Betriebssicherheit dieser Anlagen zu 
verbessern und insbesondere die Zyklen von Reinigungsmaßnahmen zu 
optimieren. Die von verschiedenen Autoren ermittelten Ergebnisse von 
Ablagerungsmessungen in ausgewählten Kanalnetzbereichen sind im Bild 
9 bis Bild 11  als Minimal-, Mittel- und Maximalwerte, bezogen auf die 
Anzahl der angeschlossenen Einwohner (E), auf die Kanallänge (m) und 
die Einzugsgebietsfläche (ha) dargestellt. Die diesbezüglichen Ergebnisse 
von Stein, R. et al. [37] basieren auf einer im Jahre 2006 deutschlandweit 
durchgeführten Umfrage  an der sich 50 Kommunen mit  Einwohnerzahlen 
zwischen 1.0 Mio. <  E  > 20.000 und Netzlängen  zwischen 5.400 km <  
L > 72 km beteiligt haben. Die Mengenangaben resultieren aus 
abgerechneten Wägungen im Zusammenhang mit der Entsorgung des 
durch die Kanalreinigung entfernten Räumgutes auf Deponien und in  
Verbrennungsanlagen. 
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ATV-Arbeitsbericht (1996), keine Angabe 1 4.3 7.5
Gallenkemper (1999), Mischsystem 0.2 3.6 9.6
Dohmann/Dettmar (2002), Misch- und Trennsystem 0.4 3.3 9.6
Stein R./Cakmak H. (2006), Misch- und Trennsystem 0.3 3.1 10.8
Minimum Mittelwert Maximum
Weitere Literaturangaben (Einzelwert):
Frühling  (1910), Mischsystem Berlin (1904)  7,0 kg/E . a
 
Bild 9: Einwohnerbezogene Ablagerungsmengen (kg/E·a) in deutschen 
Kanalisationen [5, 37, 38, 39] 
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Dohmann/Hennerkes (2002), Misch- und Trennsystem 1 2.4 6.1
Dohmann/Dettmar (2002), Misch- und Trennsystem 0.1 0.8 1.9
Bosseler/Schlüter (2004), Mischsystem 1 3.4 6.1
Stein R./Cakmak H. (2006), Misch- und Trennsystem 0.1 0.8 3.6
Minimum Mittelwert Maximum
Weitere Literaturangaben (Einzelwert):
Iossifidis (1986), Mischsystem  5,5 kg/m . a
 
Bild 10: Längenbezogene Ablagerungsmengen (kg/m·a) in deutschen Kanalisationen 
[37, 39, 40, 41, 42] 
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Weitere Literaturangaben  (Einzelwerte):
Brombach (1986), Mischsysteme  82,25    t / ha . a
Artierres (1988)  ,  Mischsystem       1,125  t / ha . a
 
Bild 11:  Auf die Einzugsgebietsfläche bezogene Ablagerungsmengen (t/ha·a) in 
deutschen Kanalisationen (Misch- und Trennsystem) [37] 
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Generell kann aus den in Bild 9, Bild 10, Bild 11 dargestellten 
Diagrammen  abgeleitet werden, dass in der Bundesrepublik Deutschland 
Kanalisationen existieren, die relativ stark ablagerungsbehaftet sind und 
andere, bei denen keine oder nur kurzfristige Ablagerungen auftreten. 
Die einwohnerbezogenen Ablagerungsmengen erstrecken sich zwischen 
dem Minimalwert  von 0,2 kg/Ea und dem Maximalwert von 10,8 kg/Ea 
(s. Bild 9).  Dabei differieren die Ergebnisse der einzelnen Autoren bzw. 
Untersuchungen nur relativ geringfügig.  
Die längenbezogenen Ablagerungsmengen schwanken zwischen 0,1 
kg/ma bis 6,1 kg/ma (s. Bild 10).  In diesem Fall weichen die Ergebnisse 
der einzelnen Autoren bzw. Untersuchungen relativ stark voneinander ab. 
Dies ist vermutlich insbesondere auf den Einfluss von lokalen Rand-
bedingungen zurückzuführen. 
Die im Bild 11 dargestellten Ablagerungsmengen beziehen sich auf 
Einzugsgebietsflächen der jeweiligen Entwässerungssysteme. Sie basieren 
auf den Ergebnissen von Stein R. et. al. [37]. Der Minimalwert beträgt 0,1 
t/ha a und der Maximalwert 1,1 t/ha a. Die als Einzelwert aufgeführte 
flächenbezogene Ablagerungsmenge von Brombach et. al. [43] in Höhe 
von ca. 82,85 t/ha·a wurde  im Rahmen umfangreicher  Untersuchungen 
in den Mischsystemen von mehr als 100 betrachteten Einzugsgebieten in 
Baden-Württemberg bestimmt. Dieser Wert weicht erheblich vom 
Maximalwert der Umfrage [37] und dem von Artieres [10] für das 
Mischsystem in der Gemeinde Entzheim (s. Abschn. 2.3.1.2) in Höhe von 
1,125 t/ha·a ermittelten ab.  
Die großen Unterschiede zwischen den dargestellten Mess- und 
Erhebungsdaten der Ablagerungsmengen in Kanalisationen verbieten 
offenbar die pauschale Festlegung eines spezifischen Ablagerungs-
aufkommens und  machen es erforderlich, immer eine entsprechende 
Analyse des jeweils zu betrachtenden Netzes unter Würdigung aller Rand-
bedingungen durchzuführen.   
2.3.1.2 Zusammensetzung der Ablagerungen 
In Misch- und Regenwasserkanälen entspricht die Anteilsverteilung der 
mineralischen und organischen Inhaltstoffe im Abwasser nicht der in den 
gebildeten Ablagerungen [227]. Dies resultiert aus der Tatsache, dass die 
organischen Feststoffe während des Transports Umsetzungs- und 
Zerkleinerungsprozessen unterliegen, während mineralische Feststoffe 
hingegen in ihrer Form und Größe über den gesamten Fließweg erhalten 
bleiben. 
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Während in Regenwasserkanälen überwiegend mineralische Ablagerungen 
vorzufinden sind, zeigen die Ablagerungen in Mischwasserkanälen 
überwiegend einen heterogenen Aufbau aus mineralischen und 
organischen Feststoffen. Diese Ablagerungen können sich, sofern sie nicht 
regelmäßig durch Reinigungsmaßnahmen beseitigt werden, in 
Abhängigkeit von ihrer Zusammensetzung und der Verweildauer im Laufe 
der Zeit mehr oder weniger stark verfestigen. Untersuchungen haben 
gezeigt, dass verfestigte Ablagerungen das gleiche mechanische Verhalten 
aufweisen können wie Ton mit seinen guten kohäsiven Eigenschaften 
[10].  
Die organischen und mineralischen Inhaltsstoffe von Ablagerungen werden 
an der Trockensubstanz mit dem Glühversuch bestimmt. Der dabei 
ermittelte Glühverlust gibt Aufschluss über den organischen und der 
Glührückstand über den mineralischen Anteil [44]. Der durchschnittliche 
Glühverlust von Ablagerungen in Mischwasserkanälen liegt nach ATV-
DVWK-M 369 [45] zwischen 10 % und 30 % des Trockengewichts, je nach 
Herkunft des Materials auch höher, und weist damit eine große 
Schwankungsbreite auf. Für das  Mischsystem der Freien und Hansestadt 
Hamburg zum Beispiel hat Bröker [46] 1984 im Mittel 22 % organische 
Stoffe in den Ablagerungen gemessen. Die Dichte der Ablagerungen 
schwankte im Bereich von 1060 bis 2160 kg/m3. Der Mittelwert betrug ca. 
1500 kg/m3. Bei hauptsächlich mineralischen Ablagerungen können auch 
Dichten von 1800 bis 2600 kg/m3 vorkommen [228].  
Um eine Vorstellung über die Größenordnung des Ein- und Austrages 
(Massenbilanz) von Feststoffen in Kanalisationen und deren Zusammen-
setzung (organisch, mineralisch) zu erhalten, werden nachfolgend 
Beispiele aus der Literatur angeführt.  
Artières [10] führte im Jahre 1988 Untersuchungen im Mischsystem der 
Gemeinde Entzheim durch. Das Untersuchungsgebiet war gekennzeichnet 
durch folgende örtliche Randbedingungen: 
- Anzahl der Einwohner: 1.650 Einwohner  
- Größe des Einzugsgebietes AE: 40 ha  
- Befestigte Fläche: AU=16 ha 
- Sohlengefälle des Kanalnetzes: überwiegend I< 3 ‰ 
- Schmutzwassereintrag durch Industrie und Gewerbe findet nicht 
statt. 
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Die Jahresbilanz des Ein- und Austrages von mineralischen und 
organischen Feststoffen führte zu den in der Tabelle 1 und im Bild 12 
dargestellten Ergebnissen. Dabei wurden Feststoffeinträge von 
Dachflächenentwässerungen und durch Fremdwasser im Rahmen der 
Massenbilanz nicht speziell erfasst und berücksichtigt. 
Der gesamte Feststoffeintrag betrug 51 t/a; der Anteil der mineralischen 
Feststoffe 28 t/a (55 %) und der der organischen 23 t/a (45 %). Nahezu 
die Hälfte der mineralischen Feststoffe, d.h. 12,9 t wurden jährlich über 
den Straßenabfluss in das Kanalnetz eingeleitet; der Rest  stammte aus 
den Haushalten. 
Mineralischer Anteil 
Straßenabläufe
46%
Wohnungen 
54%
 
Austrag
46%
Ablagerung
54%
 
Organischer Anteil 
Straßenabläufe
13%
Wohnungen 
87%
 
Austrag
87%
Ablagerung + 
Fehlbetrag
13%
 
Bild 12: Jahresbilanz des Feststoffeintrags und -austrags in das Mischsystem der 
Gemeinde Entzheim [10, 22] 
Bei diesem Beispielnetz verblieben im Untersuchungsjahr nach [10] ca. 54 
% (15 t/a) der eingetragenen mineralischen Stoffe als Ablagerungen in 
der Kanalisation. Bezogen auf die befestigte Fläche von 16 ha entsprach 
dies einer Ablagerungsmenge von ca. 1 t /ha⋅a. Der Eintrag organischer 
Feststoffe stammte mit 87 % (20 t/a) überwiegend aus den Haushalten 
und nur zu 13 % aus dem Straßenabfluss. Von diesen organischen 
Feststoffen verblieben als Ablagerungen im Kanalnetz 13 % (3 t/a); der 
Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 27 
 
Rest (87 %) wurde ausgetragen. Die Menge der Ablagerungen in diesem 
Mischsystem betrug somit ca. 18 t/a, entsprechend 1,125 t /ha·a oder 35 
% der eingetragenen Feststoffmasse (s. Tabelle 1) [10, 229]. 
Tabelle 1: Massenbilanz des mineralischen und organischen Feststoffeintrages in das 
Mischsystem der Gemeinde Entzheim nach Artières [10, 2210] 
Eintrag Austrag Ablagerungen  
in t/a in % in t/a in % in t/a in % 
Mineralischer Anteil 
Straßenabfluss 13 26 
Haushalte 15 29 
13 26 15 29 
Organischer Anteil 
Straßenabfluss 3 6 
Haushalte 20 39 
20 39 3 6 
Summe 51 100 33 65 18 35 
 
Die Ergebnisse der Feststoffmassenbilanz der Kanalisation der Stadt 
Entzheim wurden von der ATV/VKS-Arbeitsgruppe 3.11.1 prinzipiell 
bestätigt. In ihrem Arbeitsbericht [5]  wird die Aussage getroffen, dass die 
in Kanalisationen eingetragenen organischen Feststoffe über das Abwasser 
wieder ausgetragen werden, während über 50 % der mineralischen 
Feststoffe sich in der Kanalisation absetzen. Zum gleichen Ergebnis kam 
Krauth durch seine Messungen in Stuttgart-Büsnau [47, 48]. Dieses 
Ergebnis wird auch durch andere Untersuchungen, z.B. von Gameson und 
Davidson (1963) [49] in Mischsystemen Englands, Messungen in 
Norwegen und aus Messungen im Kanalnetz Zürich-Oerlikon zumindest in 
der Größenordnung bestätigt [zitiert in 50]. 
Von Artières [10] durchgeführte Untersuchungen der Korngrößen-
verteilungen von 8 Ablagerungsproben haben zu dem Ergebnis geführt, 
dass „die in den Kanälen des Mischsystems von Entzheim gefundenen 
Ablagerungen hauptsächlich aus mineralischen Partikeln bestehen, die bei 
Regen von der Straßenoberfläche abgespült werden“.  
Gleichlautende Aussagen machen Brombach et.al. in [51] auf der 
Grundlage von entsprechenden Messungen und 412 Probennahmen aus 
dem Mischwasserkanalnetz der Stadt Bad Mergentheim. 
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Daraus kann abgeleitet werden, dass der zu Ablagerungen führende 
mineralische Feststoffeintrag hauptsächlich über Straßenabläufe bei 
Regenereignissen in die Kanalisationen eingetragen wird. 
Der Einfluss der Art der installierten Straßenablaufsysteme (s. Abschn. 
3.3) auf die jährliche Menge der Ablagerungen wurde in allen oben 
angeführten Untersuchungen nicht erfasst. 
2.3.1.3 Folgen der Ablagerungen 
Ablagerungen haben eine Reihe negativer betrieblicher Folgen für die 
betroffenen Entwässerungsnetze, die alle auch mit wirtschaftlichen 
Nachteilen verbunden sind. Darüber hinaus sind sie auch beteiligt an 
stofflichen Gewässerbelastungen, auf die im Abschnitt 2.3.2 noch näher 
eingegangen wird. 
Ablagerungen führen zu einer Verminderung der hydraulischen Leistungs-
fähigkeit, indem sie eine Erhöhung der betrieblichen Rauheit bewirken und 
den zur Verfügung stehenden Fließquerschnitt bzw. die Speicherkapazität 
des Kanalnetzes verkleinern. Diese Umstände können bei Regen-
ereignissen zu unerwünschten Rückstaueffekten führen und den Betrieb 
ganzer Netzstrukturen erheblich stören. 
Ablagerungen vermindern ebenso auch das Retentionsvermögen eines 
Kanalnetzes, was dazu führt, dass bei entsprechend starken Regenab-
flussereignissen Entlastungen anspringen, während dies ohne 
Ablagerungen gar nicht oder zu einem späteren Zeitpunkt nach Beginn 
eines Regenabflussereignisses geschehen würde [50]. 
Die aus Ablagerungen resultierenden Folgen für den Betrieb von 
Kanalisationen sind z.B.:  
- Erhöhter Aufwand für die Kanalreinigung 
Um welchen Aufwand es sich dabei handelt, wurde im Abschnitt 1 
erörtert. Insgesamt erfordert die Reinigung aller öffentlichen 
Kanalisationen in Deutschland einen Umfang von nahezu 500 Mio. 
Euro pro Jahr. In dieser Summe sind die Grundstücksent-
wässerungen noch nicht berücksichtigt. 
- Vergrößerung der Gefahr der Biogenen Schwefelsäure-Korrosion 
(BSK) bei teilgefüllten Kanälen und Bauwerken aus zementgebun-
denen Werkstoffen mit der Folge einer reduzierten Nutzungsdauer 
bis hin zur Zerstörung dieser Anlagen [52, 53, 54, 55, 56, 3, 36]. 
- Gesundheitliche Beeinträchtigung des Betriebspersonals infolge 
Gasentwicklung unter anaeroben Bedingungen. 
Darüber hinaus führen die a priori oder durch Mobilisierung von 
Ablagerungen mit dem Abwasser in Suspension oder als Geschiebe 
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abgeleiteten mineralischen Feststoffe zu Verschleißbeanspruchungen der 
Kanäle und insbesondere der beweglichen Anlagenteile der Kanalisationen 
und Behandlungsanlagen, wie Pumpen, Klappen, Schieber etc. [57].  
2.3.2 Stoffliche Gewässerbelastung 
Niederschlagsabflüsse und hier insbesondere Verkehrsflächenabflüsse  
sind wichtige Eintragspfade für verschiedene Schadstoffe in Oberflächen-
gewässer bzw. in das Boden- Grundwasser- System bei Versickerung 
[58].  
Der Eintrag der Inhaltsstoffe des Regenwassers erfolgt bei Mischwasser- 
und Regenwasserkanälen über Überläufe, z.B. Regenüberlauf, 
Klärüberlauf, Beckenüberlauf, wenn der kritische Abwasserabfluss im 
Kanalnetz oder die Speicherkapazität der Regenbecken überschritten 
werden. Daneben existieren Regenwasserkanäle, die ohne 
Zwischenschaltung von Regenwasserbehandlungsanlagen über den 
Regenauslass direkt in den Vorfluter einleiten. Einen weiteren Pfad, der 
häufig übersehen wird, stellen die niederschlagsbedingten Stofffracht-
einleitungen der Kläranlagenabläufe bei Mischsystemen dar. 
Das Ausmaß der durch den Regen- und Mischwasserabfluss in Gewässer 
eingetragenen Stofffrachten hängt von verschiedenen Einflussfaktoren ab 
und ist bis heute nur schwer quantifizierbar [59]. In allen o.a. Fällen 
finden überwiegend stoßweise Schmutzfrachtentlastungen statt, die 
maßgeblich mitgeprägt werden durch mobilisierte Ablagerungen in den 
Transportkanälen. Eine diesbezügliche Massenbilanzierung wurde auf der 
Basis von Messungen bei Regenwetter von Chebbo/Bachoc [60] in 
unterschiedlich großen Einzugsgebietsteilen des Mischsystems im 
Großraum Paris erstellt. Die sich hieraus ergebende jährliche 
Feststofffracht setzte sich zu 20 % aus häuslichem und industriellem 
Schmutzwasser, zu 56 % aus Oberflächenabflüssen infolge von 
Niederschlägen und zu 24 % aus der Mobilisierung von Kanalablagerungen 
zusammen [2211]. 
Die Schmutzstoffmenge und -zusammensetzung von Verkehrsflächen-
abflüssen in städtischen Gebieten sind nach Auffassung vieler Autoren 
nicht eindeutig beschreibbar und können in Abhängigkeit der Abfluss- und 
Gebietsverhältnisse örtlich und zeitlich erheblich schwanken. 
Die Primärbelastung von Niederschlägen erfolgt durch Auswaschung von 
Luftschadstoffen durch den nassen Niederschlag (Regen, Schnee) zur 
sogenannten „nassen“ Deposition aus der Atmosphäre. Beim Kontakt  mit 
versiegelten Flächen wie Straßen- oder Dachflächen können Niederschläge 
eine Sekundärbelastung aufnehmen. Diese resultiert aus der in 
                                   
11
 Abschlussbericht zum Forschungsprojekt – Seite 30 
Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 30 
 
niederschlagsfreien Zeiträumen erfolgten „trockenen“ Deposition aus der 
Luft, z.B. durch Sedimentation, Adsorption oder turbulente Diffusion der 
Fest- und Schadstoffe an Oberflächen [61]. In Abhängigkeit von der Lage, 
Nutzung und Beschaffenheit der abflusswirksamen Fläche  kann diese 
Belastung aus einer Vielzahl von Stoffen bestehen.  
Typische Inhaltstoffe in Verkehrsflächenabflüssen sind Schwermetalle wie 
Blei, Cadmium, Nickel, Zink und Kupfer sowie Polyzyklische Aromatische 
Kohlenwasserstoffe (PAK), die eine Vielzahl von aromatischen 
Verbindungen aus kondensierten Kohlenstoff-Wasserstoff-Ringsystemen 
umfassen und in der europäischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) im 
Anhang X zu den prioritären bzw. zu den gefährlichen prioritären Stoffen 
gezählt werden [62]. Die diesbezüglichen Stoffquellen resultieren 
überwiegend aus dem Kraftfahrzeugverkehr (s. Tabelle 2). 
Tabelle 2: Stoffquellen und Stoffe beim Kraftfahrzeugverkehr [61] 
Stoffquellen Stoffe 
Abgase Stickoxide, Kohlenoxide, Ruß, Kohlenstoff, Blei, 
Schwefel, Chlor, Magnesium, Natrium, Kupfer, 
Zink, Kohlenwasserstoffe, PAK, Phenole, 
PCDD/PCDF 
Abrieb von Fahrzeugbelägen Silizium, Calcium, Magnesium, Chrom, Nickel, 
Bitumen 
Reifenabrieb Chrom, Zink, PAK 
Abrieb von Bremsbelägen Kohlenstoff, Eisen, Magnesium, Barium, Silizium, 
Schwefel, Titan, Chrom, Vanadium, Nickel, Zink, 
Kupfer 
Stoffe von Katalysatoren Platin, Rhodium, Palladium 
Tropfverluste Öle, Kraftstoffe, Bremsflüssigkeit, Frostschutzmittel 
Verdampfungsverluste Kohlenwasserstoffe 
Korrosionsverluste von Kfz Eisen, Kupfer, Cadmium, Zink 
 
In Tabelle 3 sind als Abschätzung die mittleren Konzentrationen der 
Abwasserinhaltsstoffe für Mischwasserentlastungen und für in 
Oberflächengewässer eingeleitete Abflüsse aus Trennsystemen bzw. 
Verkehrsflächenabflüssen zusammengestellt. Sie basieren auf 
umfangreichen Ermittlungen zur Abwasserbeseitigung in Nordrhein-
Westfalen im Rahmen einer wasserwirtschaftlichen Bestandsaufnahme 
[63].  
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Tabelle 3: Mittlere Konzentrationen chemischer Parameter im Entlastungsstrom der 
Misch- und Trennsysteme bzw. im Abfluss von Straßen in Nordrhein-
Westfalen (nach Mertsch & Geiger 2005) [63] 
Parameter Mischsystem Trennsystem/(Straße) 
CSB 110 mg/l 77 mg/l 
TOC 35 mg/l 25 mg/l 
AFS 170 mg/l 150 mg/l 
Nges 8 mg/l 4 mg/l 
Pges 2 mg/l 1 mg/l 
Σ Schwermetalle 0,55 mg/l 0,62 mg/l 
Cadmium (Cd) 1,2 µg/l 2,4 µg/l 
Quecksilber (Hg) 0,02 µg/l 0,4 µg/l 
Blei (Pb) 55 µg/l 95 µg/l 
Nickel (Ni) 12 µg/l 29,1 µg/l 
Kupfer (Cu) 90 µg/l 65 µg/l 
Zink (Zn) 387 µg/l 430 µg/l 
AOX 50 µg/l 20 µg/l 
 
Von den in der Tabelle 3 aufgeführten physikalischen und chemischen  
Parametern besitzen die AFS hier nicht nur wegen ihrer Zugehörigkeit zu 
den Feststoffen eine besondere Relevanz, sondern auch aufgrund ihrer 
Funktion als „Träger“ für partikulär gebundene anthropogene Schadstoffe. 
Diese Funktion war Anlass für Sieker [66], die AFS zukünftig als 
Leitparameter für eine Begrenzung der stofflichen Belastung der Gewässer 
durch Regenwassereinleitungen vorzuschlagen. 
Die Konzentration der AFS kann im Straßenabfluss eine beträchtliche 
Schwankungsbreite annehmen. Sie liegt nach Lammersen [64] auf Basis 
einer Literaturrecherche zwischen 107 und 339 mg/l und nach 
Grotehusmann [65] sogar zwischen 85 bis 564 mg/l.   
Die mittlere aus Regenwasserkanälen beim Trennsystem in Oberflächen-
gewässer eingetragene AFS-Fracht beträgt nach Sieker [66] 784 bis 840 
kg/(ha· a). Diese Angabe basiert auf den Annahmen von 800 mm 
Jahresniederschlag, einem mittleren Abflussbeiwert von 0,7 und einer 
AFS-Konzentration von 140 bis 150 mg/l im unbehandelten Regenwasser. 
Untersuchungen von Göttle [70] im Jahre 1978 ergaben, dass die AFS-
Fracht des Regenwassers im Jahresmittel dreimal so hoch ist wie die des 
Kläranlagenablaufes. Für einzelne Regenereignisse kann danach die Fracht 
der AFS mehr als das doppelte der Tagesfracht des Kläranlagen-
Rohwassers betragen.  
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Diese Ergebnisse sind insofern von Bedeutung, da nach Göttle [70] und 
Heinzmann [67] die AFS das größte Verschmutzungspotenzial des 
Regenwasserabflusses aufweisen. Maßgeblich dafür ist die Korngröße der 
mineralischen Inhaltsstoffe. Aufgrund der größer werdenden spezifischen 
Oberfläche nimmt das Adsorptionspotenzial mit kleiner werdender 
Partikelgröße zu. Dadurch steigt auch die spezifische Belastung an 
Stoffen, die adsorptiv an die partikuläre Phase gebunden sind, mit 
abnehmender Partikelgröße. Dies sind vor allem anthropogen verursachte 
Stoffe wie Schwermetalle und PAK. Diese Aussage wurde durch 
Messungen des Straßenstaubs, des Straßenabflusses, der Straßen-
ablaufsedimente und der Kanalsedimente im Tennsystem bestätigt [68, 
69]. 
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Bild 13: Verteilung verschiedener Stoffparameter im Straßenabfluss in Abhängigkeit 
der Korngröße der mineralischen Feststoffe nach Göttle [70]. 
Die im Bild 13 dargestellten Ergebnisse von Göttle [70] werden von 
Xanthopolous [68] in Bezug auf die Verteilung der Schwermetalle (Pb, Cd, 
Zn, Cu, Ni usw.) in Abhängigkeit der Kornfraktionen im Wesentlichen 
bestätigt. Während nach Göttle [70] die Anlagerung der Schwermetalle 
hauptsächlich in den Kornfraktionen (0,1 bis 1 mm) erfolgt, begrenzt 
Xanthopolous [68] diesen Effekt auf die Kornfraktionen <0,6 mm (600 
µm)  (s. Bild 14). Generell kann aus diesen Untersuchungen jedoch 
abgeleitet werden, dass Schmutzstoffe und insbesondere Schwermetalle  
vor allem an sehr kleinen Partikeln und kaum mehr an Kornfraktionen > 1 
mm gebunden werden. 
Gleiches gilt auch für die PAK, die nach Auffassung vieler Autoren im 
Straßenabfluss ebenfalls bevorzugt partikulär (ca. 90 %) transportiert 
werden, wobei die Kornfraktion 6 bis 60 µm (0,006-0,06 mm) den größten 
Anteil anlagert [71, 72]. 
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Bild 14: Anteil der Schwermetallbelastung an unterschiedlichen Kornfraktionen im 
Regenabfluss von Straßen nach Xanthopolous [72] 
Im Gegensatz zum Regenwassernetz des Trennsystems sind nach 
Xanthopolous [72] die spezifischen Belastungen im Mischsystem 
wesentlich ausgeglichener über die unterschiedlichen Partikelgrößen 
verteilt. Diesen Effekt führt er auf die organische Beschichtung der Partikel 
zurück. 
Der direkte Feststoffeintrag aus Misch- und Trennsystemen kann, wie 
oben erläutert, zu einer erheblichen stofflichen Belastung der 
Fließgewässer führen und darüber hinaus auch direkte Auswirkungen auf 
die Gewässersohle haben. In diesem Fall verfüllen die Feststoffe das 
Lückensystem der Gewässersohle mit feinkörnigem Material (Schlamm, 
Schlick) [73]. Da das Lückensystem der Schutzraum der Wirbellosen und 
auch anderer Gewässerlebewesen ist, spielt dieser Effekt bei der Erhaltung 
des Lebensraumes Gewässer eine zentrale Rolle. Darüber hinaus können 
sich die an die Feststoffe gebundenen Stoffe im Sediment anreichern, 
durch Veränderungen der Wassereigenschaften (z.B. pH-Wert) wieder 
freigesetzt werden und damit zu toxischen Erscheinungen führen [74].  
3 Wissenschaftlicher und technischer Stand des 
Feststoffrückhaltes 
Aus den vorangegangenen Ausführungen wird deutlich, dass der 
Feststoffeintrag in Kanalisationen mit schwerwiegenden Folgen für den 
Betrieb derselben durch Bildung von Ablagerungen, aber auch für die 
stoffliche Belastung der Oberflächengewässer im Zusammenhang mit 
stoßartigen Einleitungen der Misch- und Trennsysteme verbunden ist. Zur 
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Verminderung oder Vermeidung dieser Folgen ist ein entsprechender 
Feststoffrückhalt anzustreben. Diese Zielstellung wurde bisher nicht 
vorrangig verfolgt. In den letzten 10 Jahre standen in Deutschland 
Maßnahmen zur Regenwasserbehandlung im Vordergrund des Interesses. 
Dabei wurde das Ziel verfolgt, auf natürliche oder künstliche Weise akute 
hydraulische und stoffliche Gewässerbelastungen durch Regenwasser-
einleitungen aus Siedlungsgebieten zu begrenzen und im Falle des 
Mischsystems zusätzlich den Regenabfluss  zur Kläranlage so zu 
regulieren, dass dort die angestrebten Ablaufwerte eingehalten werden 
[66, 75, 76, 77, 78]. Bei der Behandlung von Regenwasser in Misch- und 
Trennsystemen können in Anlehnung an Dohmann [76] und Schmitt [77] 
grundsätzlich folgende Szenarien unterschieden werden: 
- Zentrale Behandlung 
Maßnahmen zur Reinigung von verschmutztem, gesammelt 
abgeleitetem Regenwasser vor Einleitung in ein Gewässer  
- Semizentrale Behandlung 
Maßnahmen zur Reinigung von verschmutztem (belastetem) 
Regenwasser innerhalb von Kanalnetzen nach dem Trennsystem vor 
der Vermischung mit unverschmutztem Regenwasser  
- Dezentrale Behandlung 
Maßnahmen zur Verhinderung und Minimierung des Abflusses von 
verschmutztem (belastetem) Niederschlagswasser durch 
Behandlung am Ort des Niederschlagsanfalls 
3.1 Zentrale und semizentrale Behandlung 
Obwohl eine dezentrale Niederschlagswasserbehandlung seit Jahren in den 
technischen Regelwerken und in den deutschen Landeswassergesetzen 
gegenüber der zentralen Regenwasserbehandlung priorisiert wird, hat sich 
nach Dohmann [76] in der Entwässerungspraxis bis heute nicht viel 
geändert. Den Grund dafür sieht er in der Tatsache, dass sich 
behandlungstechnische Ergänzungen in einer vorhandenen zentralen 
Entwässerungsstruktur einfacher einsetzen lassen als dezentrale 
Maßnahmen im Bereich privater Grundstücke (s. Abschn. 3.2).  
In der Praxis kommen verschiedene Anlagen zur zentralen Rückhaltung 
und/oder Behandlung von Regen- und Mischwasser in Form von 
Regenbecken zum Einsatz. Nach ATV-A 166 [79] gehören dazu 
unterschieden nach ihrer Funktion: 
- Regenüberlaufbecken im Mischsystem, 
- Stauraumkanäle im Mischsystem, 
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- Regenrückhalteanlagen im Misch- und Trennsystem sowie 
- Regenklärbecken im Trennsystem. 
Alle genannten Regenbecken zählen zu den Sedimentationsanlagen [80]. 
Dabei handelt es sich um Anlagen mit einem Absetzraum, in dem die 
Strömungsverhältnisse es zulassen, dass spezifisch schwerere Stoffe als 
Wasser nach unten sinken und spezifisch leichtere Stoffe aufschwimmen. 
Zu dieser Gruppe von Anlagen gehören auch Regenklärteiche und 
hydrodynamische Abscheider. 
Die wichtigsten Arten der Regenwasserbehandlung und die damit 
verbundenen Leistungserwartungen sind beispielhaft für Trennsysteme in 
der Tabelle 4 enthalten. Aufgrund der spezifischen stofflichen Belastungen 
der Abflüsse aus einzelnen Herkunftsbereichen kommen gewöhnlich nicht 
alle genannten Anlagentypen für eine breite Anwendung in Frage [75]. 
Tabelle 4: Arten und Reinigungsleistungen von Anlagen zur Regenwasserbehandlung im 
Trennsystem [81, 75] 
Reinigungsleistung 
Sauerstoffzehrende 
Substanzen, 
Nährstoffe 
Schwermetalle, 
organische 
Schadstoffe 
Art der 
Regenwasser- 
behandlung 
Mineralöl- 
kohlenwasser- 
stoffe 
partikulär gelöst partikulär gelöst 
Abscheider ++   +  
Ständig  
gefüllte 
Regenklärbecken 
+ +  +  
Nicht ständig 
gefüllte Regen-
klärbecken mit 
Drosselabfluss 
oder zeitweiligem 
Drosselabfluss 
zur 
Beckenentleerung 
nach Regenende 
+ + + + + 
mit ständigem       
Drosselabfluss 
++ + ++ + ++ 
Bodenfilter 
biologisch 
wirksam 
+++ +++ +++ +++ ++ 
Legende: Grad der Reinigungsleistung:  + gering, ++ mittel, +++ hoch 
 
Nach Dohmann [76] erscheint es nicht möglich, allein mit Hilfe von 
Regenbecken eine weitgehende Regenwasserbehandlung und Minimierung 
der Gewässerbelastungen zu erreichen. Nach seiner Auffassung müsste 
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dazu ein Vielfaches des bis heute gebauten Beckenvolumens verwirklicht 
werden, was sich aus Kosten- und zum Teil aus Platzgründen verbietet. 
Für Mischwassersysteme wurde ermittelt, dass ein spezifisches 
Beckenvolumen mit mindestens 500 m3/ha entwässerungswirksamer 
Fläche nötig wäre, wenn nur alle 5 Jahre ein Entlastungsereignis auftreten 
soll [82]. Das würde dem 20-fachen des heute üblichen Beckenvolumens 
entsprechen.  
Als Ausweg aus dieser Situation bieten sich verschiedene 
Zusatzmaßnahmen für die Verbesserung der Reinigungs- und/oder 
Retentionswirkung von Regenbecken an. Eine diesbezügliche Möglichkeit 
stellen z.B. die Rententionsbodenfilteranlagen  dar.  Darunter versteht 
man nach [83] „Anlagen zur Vorbehandlung, Retention und Filtration von 
Regen- und Mischwasser bzw. die Kombination von Regenklärbecken 
(Vorstufe beim Trennsystem) bzw. von Regenüberlaufbecken (Vorstufe 
beim Mischsystem) und Filterbecken mit integrierter Retention“. Durch 
derartige Filteranlagen können neben partikulären Stoffen auch gelöste 
Stoffe mittels biologischer Prozesse und Adsorption entfernt werden. 
 
Bild 15: Retentionsbodenfilteranlagen (RBF) im Trennsystem nach Uhl [84] 
Im Bild 15 sind die bisher am meisten eingesetzten  Rententionsboden-
filteranlagen schematisch dargestellt. Abschließende Erkenntnisse über die 
Rückhalte- bzw. Reinigungsleistung der Filteranlagen liegen noch nicht vor 
[76].  
Einen Überblick über die Anzahl der bis zum Jahre 2004 installierten 
Anlagen zur Regenwasserbehandlung in Trenn- und Mischsystemen in 
Nordrhein-Westfalen (NRW) vermittelt Tabelle 5. Nach Dohmann [76] hat 
sich bis zum Jahre 2005 die Zahl der Retentionsbodenfilter im 
Mischsystem mehr als verdoppelt, während beim Trennsystem nur ein 
Zuwachs um 10 % erfolgte.  
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Tabelle 5: Anlagen zur Regenwasserbehandlung in Nordrhein-Westfalen, Stand Juni 
2004 [63] 
  Anzahl Volumen 
  n Anteil in 
% 
In 1.000 
m3 
Anteil in 
% 
Trennsystem 1.712 22 3.165 31 Regenbecken 
Mischsystem 6.095 78 7.102 69 
Trennsystem 34 52 32 7 Retentions-
bodenfilter 
Mischsystem 32 48 402 93 
 
Eine weitere zentrale oder semizentrale Maßnahme  zur Vorbehandlung in 
Misch- und Trennsystemen stellt der Geschiebeschacht dar. Dieser zählt  
nach [80] zu den Sedimentationsanlagen und findet in jüngster Zeit 
verstärkt Anwendung. 
Geschiebeschächte (s. Bild 16 und Bild 17) haben nach ATV-A 166 [79] 
die Aufgabe, „mineralische Grobstoffe, wie Grobsand, Kies und Geröll, die 
im normalen Betrieb (Bemessungs- und Mindestschubspannung) nicht 
mobilisiert und weitertransportiert werden können, punktuell 
zurückzuhalten. Sie werden zweckmäßigerweise im Zulaufbereich von 
Regenbecken und Hebeanlagen sowie von Durchflussmessstellen 
angeordnet. Beim Mischsystem ist wegen der biochemischen 
Umsetzungsprozesse eine Belüftung erforderlich. Bei kleineren 
Regenbecken können die Geschiebeschächte auch im Becken selbst 
angeordnet werden“.  
1 
6 2 
5 
3 
4 
 
Bild 16: Schemaskizze eines Geschiebeschachtes im Mischsystem in Anlehnung an 
ATV-A 166 [79] nach [85] 
1 Fertigteilschacht 
2 Gebläsestation 
3 Belüftungseinrichtung 
4 Füllstandsmessung 
5 Greifer 
6 Container mit Räumgut 
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Füllstandsmessung Greifer zur Räumgutentnahme 
Bild 17: Blick in einen Geschiebeschacht im Mischsystem [85] 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass weder die zentrale noch 
die semizentrale Regenwasserbehandlung einen befriedigenden Beitrag 
zur Lösung der hier gestellten Aufgabe der Optimierung der Abwasser-
entsorgung durch Minimierung von Feststoffeinträgen in Kanalisationen 
und in Gewässer leisten können, da das feststoffbelastete Abwasser die 
Kanalisation vom Ort der Einleitung bis zur jeweiligen Behandlungsanlage 
oder zum Vorfluter passieren muss. Diese Aufgabe erscheint nur mit Hilfe 
dezentraler Behandlungsanlagen realisierbar, die es ermöglichen, den 
Feststoffeintrag in die Kanalisation durch Regenwasser am Ort des 
Niederschlagsanfalls zu reduzieren oder zu vermeiden. 
3.2 Dezentrale Behandlung 
Die dezentrale Regenwasserbehandlung beinhaltet nach der im Abschnitt 
3 angeführten Definition „Maßnahmen zur Verhinderung und Minimierung 
des Abflusses von verschmutztem (belastetem) Niederschlagswasser 
durch Behandlung am Ort des Niederschlagsanfalls“. Zu den 
diesbezüglichen Maßnahmen zählen z.B. Versickerung, Nutzung, 
Dachbegrünung, dezentrale Retentionsmaßnahmen. Sie werden in der 
Regel für gering verschmutzte Abflüsse eingesetzt und bewirken 
gleichzeitig eine Verminderung des Volumenstroms. Als Folge weisen die 
Abflüsse in Regenwassernetzen des Trennsystems sowie in 
Mischwassernetzen höhere stoffliche Konzentrationen auf.  
Bei dieser zur Zeit überwiegend verfolgten Zielstellung wird je nach 
Umfang der eingeleiteten Maßnahmen unter Umständen massiv das 
Abfluss- und Selbstreinigungsvermögen des jeweiligen Kanalnetzes bzw. 
von Netzbereichen mit der Konsequenz beeinflusst, dass die Bildung von 
Ablagerungen begünstigt wird (s. Abschn. 2.3.1).  
Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 39 
 
Um die ursprünglich bei der hydraulischen Dimensionierung der Abwasser-
leitungen und –kanäle in bestehenden Netzen festgelegten Anforderungen 
auch weiterhin zu erfüllen, bietet sich deshalb der Weg an, dezentral die 
stofflichen Belastungen zu reduzieren und das ursprüngliche 
Abflussgeschehen zu erhalten, wenn nicht andere Gründe, z.B. 
hydraulische Überlastungen, dagegen sprechen. Aus diesem Grund 
werden nachfolgend die Straßenabläufe unter dem Aspekt ihrer 
Wirksamkeit zur Vermeidung oder Verminderung des Feststoffeintrages 
von Straßenabflüssen, der bedeutendsten Feststoffquelle im vorliegenden 
Anwendungsfall (s. Abschn. 2.1.2), vorgestellt und untersucht.  
3.3 Straßenabläufe 
Straßenabläufe dienen zur Aufnahme des über Straßenrinnen oder  
-mulden zufließenden Regenwassers (nachfolgend auch Straßenabfluss 
genannt) von Bodenoberflächen und zu dessen Ableitung über jeweils 
einen Anschlusskanal in den Mischwasserkanal bei Mischsystemen oder in 
den Regenwasserkanal bei Trennsystemen (s. Bild 18). Neben der 
Sammlung und Ableitung des Regenwassers dient der Straßenablauf auch 
zum Feststoffrückhalt sowie in vielen Städten zur Belüftung der 
Abwasserkanäle in Mischsystemen.   
 
 
Bild 18: Anschluss eines Straßenablaufes an einen Abwasserkanal 
(Kunststoffrohrverband) 
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3.3.1 Historische Entwicklung 
Straßenabläufe wurden seit Beginn der Errichtung von Kanalisationen im 
19. Jahrhundert auch unter den Bezeichnungen „Straßeneinlass, 
Sinkkasten, Gully oder Trumme“ eingesetzt, wobei sich die konstruktive 
Gestaltung im Laufe der Zeit durch veränderte Anforderungen wandelte.  
Schon früher wurden folgende zwei in ihrer Konstruktion unterschiedliche 
Bauarten von Straßenabläufen eingesetzt: 
- Straßenablauf mit Bodenauslauf,  
- Straßenablauf mit Schlammraum. 
Alle weiteren Formen lassen sich auf diese Konstruktionen zurückführen.  
3.3.1.1 Straßenablauf mit Bodenauslauf  
Straßenabläufe mit Bodenauslauf, früher auch als Direkte 
Straßenabläufe bezeichnet, wurden erstmals um 1840 in Hamburg 
installiert [86] und dürften somit zu den ältesten Straßenablauf-
konstruktionen in Deutschland zählen. Sie bestanden aus einem 
Anschlusskanal, der an der Straßenoberfläche in Form eines „Mundloches“ 
(s. Bild 19) mündet. Um Verstopfungsgefahren durch Grob- oder 
Sperrstoffe zu verhindern, wurde diese Öffnung mit einem Rost 
abgedeckt. Die Aufgabe der direkten Straßenabläufe bestand darin, den 
Straßenabfluss ohne Rücksicht auf mitgeführte Feststoffe schnell und 
problemlos in die Kanalisation abzuleiten. Insbesondere bei begehbaren 
Kanälen mit großem Gefälle, sah man bezüglich des unkontrollierten 
Feststoffeintrages keine Probleme, da diese, technisch gesehen, im 
Bedarfsfall relativ leicht zu reinigen waren [57, 2212].  
 
Bild 19: Direkter Straßenablauf in Hamburg um 1842 [86, 89] 
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Direkte Straßenabläufe werden noch heute beispielsweise in der Stadt 
Chur in der Schweiz eingesetzt (s. Bild 20). Die Anschlusskanäle besitzen 
dort eine Nennweite von 150 mm [57, 2213]. Weitere Beispiele dieses 
Straßenablauftyps enthalten z.B. [87, 88]. 
 
Bild 20: Direkter Straßenablauf der Stadt Chur [87] 
Der Straßenablauf mit Bodenauslauf und Eimer, früher auch 
Schlammeimer genannt, stellt eine Weiterentwicklung des direkten 
Straßenablaufes dar. Mit diesem erstmals 1844 in Paris installierten 
Straßenablauf wurde ganz bewusst die Zielstellung verfolgt, Sperrstoffe 
und gröbere Schwimmstoffe (z.B. Holz, Laub, Stroh, Papier, Gemüse- und 
Obstabfälle usw.) von der Kanalisation fernzuhalten und damit deren 
Betrieb zu erleichtern (s. Bild 21). Realisiert wurde dies mit Hilfe eines 
eingehängten perforierten Eimers, der eine genügende Anzahl Öffnungen 
besaß, um das einlaufende Wasser in den Straßenkanal abfließen zu 
lassen. Diese Öffnungen waren so bemessen, dass Grobstoffe im 
Schlammeimer zurückgehalten wurden.  
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Bild 21: Straßenablauf mit Bodenauslauf und Eimer in Paris um 1844 [86] 
Eine Weiterentwicklung dieses Straßenablauftyps unter dem Aspekt der 
Verbesserung des Feststoffrückhaltes stellte der sogenannte 
Sparsinkkasten “System Steinbach“ zu Beginn des 20. Jahrhunderts dar 
(s. Bild 22) [89, 90]. Er besaß zwei übereinander angeordnete Eimer mit 
jeweils unterschiedlichen Schlitzweiten für den Rückhalt von Grob- bzw. 
Feinstoffen [57, 2214].  
Kombiniert wurde diese Anordnung mit einem entsprechend groß 
dimensionierten und in den Korpus integrierten Überlauf, der es 
ermöglichte, bei nicht rechtzeitig erfolgter Leerung des Schlammeimers, 
Verstopfungen zu verhindern und das zuströmende Wasser sicher in den 
Abwasserkanal abzuleiten. 
 
a) Trennsystem  
 
b) Mischsystem (mit Geruchverschluss)  
Bild 22: Straßenablauf mit Bodenauslauf und Eimer von 1913 (Sparsinkkasten „System 
Steinbach“) [89, 90] 
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Straßenabläufe mit Bodenauslauf und Eimer  ermöglichten es, mit einer 
relativ geringen Bauhöhe zwischen 1,0 m bis maximal 1,25 m unter 
Rinnensohle auszukommen. Im grundwasserführenden Baugrund konnte 
man dadurch beim Einbau oftmals auf Grundwasserabsenkungen 
verzichten und bei geringer Tiefenlage des Abwasserkanals den 
Anschlusskanal mit ausreichendem Kanalgefälle herstellen. Die in den 
Eimern zurückgehaltenen Schwimm- und Feststoffe waren weitgehend 
entwässert, wodurch die Entnahme und die Entsorgung vereinfacht und 
die Frostgefahr vermieden wurden. 
3.3.1.2 Straßenablauf mit Schlammraum  
Beim Straßenablauf mit Schlammraum wird der Rückhalt von Feststoffen 
mit Hilfe des als Absetzraum wirkenden Schlammraumes realisiert. Dieser 
wird nach unten durch einen Bodenabschluss und nach oben durch den in 
die Schaftwand einmündenden Anschlusskanal begrenzt. Dessen Höhe 
gibt die Wasserspiegelhöhe vor, die in frostfreier Tiefe unter 
Straßenoberkante liegen sollte. Die Tiefe des Schlammraumes variiert von 
Stadt zu Stadt. Maßgebende Faktoren waren z.B. die Vereinfachung der 
Reinigung, ein verbesserter Feststoffrückhalt und/oder die 
Frostschutztiefe. 
Dieser Straßenablauftyp wurde in Deutschland erstmals in Berlin im Jahre 
1875 eingesetzt. In diesem Fall bestand er aus Klinkermauerwerk mit 
einem äußeren Zementputz und einer Granit-Bodenplatte [89]. Der 
Auslauf des Anschlusskanals wurde mit einer Tauchplatte geschützt, 
welche die nicht vom Rost aufgefangenen Grobstoffe zurückhalten sollte. 
Diese Straßenabläufe hatten einen quadratischen Grundriss mit den 
Abmessungen 0,65 m / 0,65 m, eine Schlammraumtiefe von 0,86 m und 
eine Bauhöhe von insgesamt ca. 2,35 m [91] (s. Bild 23).  
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Bild 23: Berliner Straßenablauf mit Schlammraum um 1875 [91]  
Weitere Beispiele für diesen Straßenablauftyp aus Dresden und München 
sind in den Bildern 24 und 25 dargestellt. 
 
  
 
Bild 24: Dresdener Straßenablauf mit 
Schlammraum [89] 
 Bild 25: Münchener Straßenablauf 
mit Schlammraum um 1894 
[92] 
Die Reinigung der Schlammräume erfolgte in der Regel von Hand oder mit 
Hilfe von Baggerschaufeln [91, 93]. 
Weiterentwicklungen der Straßenabläufe mit Schlammraum verfolgten die 
Zielstellung, den Reinigungsvorgang zu erleichtern. Zu diesem Zweck 
wurde in den Schlammraum jeweils ein Eimer oder Kübel ohne 
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Perforationen eingestellt oder eingehängt, der nach erfolgter Füllung mit 
Hilfe einer Winde herausgehoben wurde. Ein Beispiel hierfür zeigt Bild 26. 
Dieser aus Steinzeug hergestellte Straßenablauf wurde z.B. in Frankfurt 
eingesetzt. Er besaß einen kreisförmigen Querschnitt DN 450 und eine 
Bauhöhe von 2,35 m.  
 
Bild 26: Frankfurter Straßenablauf mit Schlammraum, Eimer und Geruchverschluss [86] 
Eine Schwachstelle des Systems bildete die Umläufigkeit zwischen 
Schaftwand und Eimer. Bei stärkeren Straßenabflüssen setzten sich die 
Feststoffe im Zwischenraum fest, wodurch die Entnahme des Eimers bei 
der Reinigung erheblich erschwert wurde.  
Nachteilig erwies sich bei Mischsystemen die früher übliche hydraulisch 
ungünstige Einbindung des Anschlusskanals über einen Geruchverschluss, 
auch Wasserverschluss oder Syphon genannt (s. Bild 26). Dieser sollte 
das ungehinderte Austreten von Kanalgasen verhindern. Der 
Geruchverschluss war anfällig gegenüber Ablagerungen und 
Verstopfungen durch Schmutzstoffe und unzugänglich für den Einsatz 
einer Reinigungsspirale. Zur Beseitigung von Verstopfungen musste dieser 
Bereich oftmals in aufwändiger Weise freigelegt werden. 
Die genannten Probleme wurden mit der Entwicklung des Straßenablaufs 
„System Geiger“ (s. Bild 27) Anfang des 20. Jahrhunderts eliminiert. 
Dieser damals u.a. vorwiegend in den Außenbezirken Berlins eingesetzte 
Straßenablauf bestand aus Betonfertigteilen und besaß einen sehr großen 
Schlammraum mit verbessertem Feststoffrückhaltevermögen [90]. Die 
wesentliche Weiterentwicklung bestand darin, das Einspülen von 
Feststoffen in den Raum zwischen Eimer und Schachtwand zu verhindern 
und damit die Eimerentnahme zu erleichtern und eine Nachbaggerung des 
Schlammraumes nach Herausziehen des Eimers zu ersparen. Zu diesem 
Zweck wurde der obere Rand des Eimers trichterförmig ausgeführt und 
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mit einer Gummidichtung versehen, die, auf einem gusseisernen 
Einsatzring aufliegend, die Abdichtung des Zwischenraumes bewirkte.  
Einsetzen und Herausheben des Eimers erfolgten mit Hilfe eines runden 
Bügels, der zum besseren Auffinden und Anschlagen am Hebegerät mit 
einem über den Schlammraum-Wasserspiegel herausragenden und 
beweglichen Haken versehen war [2215]. Aber auch bei diesem 
Straßenablauftyp war es so gut wie unmöglich, im Falle einer Verstopfung 
des Anschlusskanals eine Reinigungsspirale einzusetzen. 
 
Bild 27: Straßenablauf „System Geiger“ für Mischsysteme um 1913 [90]  
 
In Straßen mit starkem Gefälle sowie in Vororten mit landwirtschaftlichen 
Betrieben wurde verschiedentlich auch ein Straßenablauf mit 
Schlammraum mit zwei Schlammeimern für den Rückhalt der dort 
vorhandenen größeren Feststofffrachten eingesetzt (s. Bild 28) [94]. Es 
wurde ein perforierter Eimer im nach oben konisch erweiterten 
Aufsatzrohr angeordnet und mittels eines Bügels unter dem zweiteiligen 
Rost in pfannenartigen Ansätzen des Rahmens aufgehängt. In diesem 
Eimer wurden die Grob- und Sperrstoffe zurückgehalten, so dass nur die 
feineren Schlammteile in den unteren Eimer gelangen konnten. Diese 
Konstruktion ermöglichte eine bessere Ausnutzung des Straßenablaufes 
und sollte die Überfüllung des unteren Schlammraumes sowie einen sich 
daraus  ergebenden Verschluss des Auslaufes verhindern. 
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Bild 28: Straßensinkkasten „System Geiger“ für Steilstraßen um 1927 [94] 
 
3.3.1.3 Heutige Straßenablaufkonstruktionen 
Schon Anfang des 20. Jahrhunderts gab es Bestrebungen, die 
Straßenabläufe und ihre Einbauteile durch sogenannte „DIN-Modelle“ zu 
vereinheitlichen, was jedoch erst im Jahre 1952 mit der Einführung der 
DIN 4052 gelang. Bis dahin existierten, wie oben beispielhaft erläutert,  
zahlreiche, nicht genormte Konstruktionen. Die Gründe hierfür waren 
abweichende Anforderungen sowie Richtlinien der Städte und 
unterschiedliche Gussformen der produzierenden Eisen- und Stahlwerke 
für die Einbauteile, wie beispielsweise Aufsatz und Eimer. Für den Korpus 
der Straßenabläufe wurden neben Fertigteilen aus Steinzeug, Gusseisen, 
Stahl überwiegend Beton- oder Stahlbetonfertigteile verwendet [57]. 
Die aus dem Jahre 1952 stammende DIN-Norm 4052 wurde im Jahre  
1977 [95] und 2006 [96] überarbeitet. In der heute gültigen Ausgabe 
werden verschiedene Straßenablaufvarianten vorgestellt, deren Differen-
zierung in der Bezeichnung lediglich durch die Nummern der zugehörigen 
Bauteile erfolgt. Zum besseren Verständnis werden deshalb, abweichend 
von der  DIN 4052 [96], analog zur historischen Entwicklung und in 
Abhängigkeit ihrer Wirkungsweise nachfolgend zwei Arten von Straßen-
abläufen unterschieden (s. Bild 29): 
- Straßenabläufe mit Bodenauslauf, auch Trockensystem oder 
Straßenablauf für Trockenschlamm [97] genannt, und 
nachfolgend mit der Kurzform SB bezeichnet (s. Bild 29 a 
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und b).  
- Straßenabläufe mit Schlammraum, auch Nasssystem oder 
Straßenablauf für Nassschlamm [97] genannt und nachfolgend 
mit der Kurzform SS bezeichnet (s. Bild 29 c und d). 
  
a) Straßenablauf mit Bodenauslauf 
(Trockensystem) 
b) Straßenablauf mit Bodenauslauf 
(Trockensystem) 
  
c) Straßenablauf mit Schlammraum 
(Nasssystem) 
d) Straßenablauf mit Schlammraum 
(Nasssystem) 
Bild 29: Straßenablaufvarianten aus Beton nach DIN 4052 [96]  
Beide Straßenablauftypen haben die beiden Hauptbestandteile: 
- Aufsatz sowie 
- Korpus (unterschiedlich für Trocken- und Nasssystem). 
Der Begriff Korpus wird hier aus Verständnisgründen anstelle des dafür in 
RAS-Ew [97] verwendeten Begriffes Unterteil gewählt, da die DIN 4052-2 
[96] damit eine Komponente des Straßenablaufes mit Schlammraum 
bezeichnet (s. Bild 29). 
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Die Aufsätze sollen in der Regel eine quadratische oder rechteckige Form 
haben und müssen der DIN EN 124 [98] in Verbindung mit DIN 1229 [99] 
und gegebenenfalls, sofern vorhanden und zutreffend, den 
entsprechenden Maßnormen entsprechen. 
Die Aufsätze werden aus Stahl oder Gusseisen gefertigt. Sie bestehen aus 
Rost und Rahmen. Die Roste haben eine gerade oder gebogene Oberfläche 
und Längs- oder Querstäbe rechtwinklig zur Straßenfahrtrichtung. Im 
Hinblick auf die Größe, welche sich aus der hydraulischen Bemessung 
(„Schluckvermögen“) ergibt, werden in [97, 100, 101] u.a. die folgenden 
drei Typen unterschieden: 
- Typ I  mit B x L = 300 x 500 mm 
- Typ II mit B x L = 500 x 500 mm 
- Typ III mit B x L = 500 x 780 mm (Ausnahmefall) 
Im Bild 30 ist beispielhaft der sehr häufig eingesetzte quadratische 
Aufsatz des Typs II dargestellt. Die Schlitzweite dieses Rostes beträgt 
s = 36 mm. 
  
Rost Aufsatz (Rahmen und Rost) 
Bild 30: Aufsatz (Typ II) für Straßenabläufe nach DIN 19583-1 [101, 2216] 
In der Regel sind Straßenabläufe mit Pultaufsatz zu verwenden. Dieser ist 
geeignet für den Einbau in Bord-, Pendel- und Spitzrinnen (s. Bild 31 a). 
Für Abläufe in befestigten Muldenrinnen gibt es den Rinnenaufsatz (s. Bild 
31 b). Die Ausnahme bildet der Seitenablauf (s. Bild 31 c) mit seitlicher 
Öffnung im Hochbord [102, 97]. Der Seitenablauf und eine Variante 
desselben, der Kombiaufsatz, werden nur in Sonderfällen (z.B. bei 
besonders geringen Kanaltiefen eingesetzt, da ihr Schluckvermögen 
gegenüber Pult- und Rinnenaufsätzen geringer ist.  
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a) Pultaufsatz b) Rinnenaufsatz 
  
c) Seitenablauf d) Kombiaufsatz 
Bild 31: Aufsatzvarianten für Straßenabläufe nach RAS-Ew [103,97] 
Der Abstand der Straßenabläufe ist vom Regenwasseranfall, dem 
Schluckvermögen des Aufsatzes und von den Gefälleverhältnissen der 
Straße abhängig. Die Einzugsfläche je Straßenablauf soll nach RAS-Ew 
[97] bei Landstraßen nicht größer als 500 m2 und bei Stadtstraßen nicht 
größer als 400 m2 sein. Die Straßenabläufe werden meist im 
gegenseitigen Abstand von ca. 30 m in Hauptverkehrsstraßen und von ca. 
45 m in untergeordneten Straßen (Landstraßen) je nach Querschnittstyp 
einseitig oder auf beiden Straßenseiten angeordnet. Außerdem gilt als 
Grundregel, dass an allen topographischen Tiefpunkten der 
Fahrbahnränder Straßenabläufe zusätzlich anzuordnen sind [104].  
Besondere Beachtung ist dem Einbau der Straßenabläufe bei Straßen mit 
starkem Gefälle (Längsgefälle ≥ 8%) zu schenken. Das Regenwasser wird  
- besonders bei Starkregen - von diesen vielfach nicht aufgenommen, 
sondern schießt über den Rost am Straßenablauf vorbei. In diesen Fällen 
sollten Doppelroste bzw. Bergabläufe zur Vermeidung dieses Effektes 
eingesetzt werden (s. Bild 32). 
 
 
 
Bild 32: Bergablauf mit Doppelrost [104] 
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Der Korpus beider Straßenablauftypen nach DIN 4052-2 [96] besteht aus 
genormten Betonfertigteilen mit einem Innendurchmesser von 450 mm. 
Darüber hinaus werden in der Praxis auch Straßenabläufe z.B. aus 
Steinzeug oder Kunststoff hergestellt.  
Die Einbindung für den Anschlusskanal zum Abwasserkanal in der Straße 
ist einheitlich in Form einer Muffe mit integrierter Dichtung für DN 150 
ausgelegt; ein Geruchverschluss darf nach DIN 4052 [96] nicht mehr 
verwendet werden.  
Der Straßenablauf mit Bodenauslauf nach DIN 4052-2 [96] ist 
charakterisiert durch ein speziell geformtes Bodenteil mit integriertem 
Auslauf sowie einem Eimer für den Feststoffrückhalt.  
Bei quadratischem Aufsatz besteht der Korpus in der Regel aus einem 
Schaft und einem Boden mit Auslauf (s. Bild 29 a). Bei Einsatz eines 
rechteckigen Aufsatzes wird der Schaft ersetzt, durch ein Zwischenteil und 
einen Schaftkonus (s. Bild 29 b). Die Mindestiefe beträgt 1,15 m. Mit Hilfe 
von Zwischenteilen mit Höhen von 195 mm, 295 mm und 595 mm ist eine 
höhengerechte Anpassung an die Örtlichkeit und damit auch an die 
unterschiedlichen Eimergrößen (s. Bild 33) möglich. 
  
 
 
Eimer-Form A4 (4 Schlitzreihen, Gewicht 
8,5 kg)  
Eimer-Form B (1 Schlitzreihe,  
Gewicht 5,5 kg) 
Bild 33: Häufig in Straßenabläufen eingesetzte Eimerformen nach DIN 4052-4 [96] 
Die Eimer sind in DIN 4052-4 [96] genormt. Sie besitzen Schlitzreihen 
und Löcher und haben die Funktion eines Siebes, dass Grobstoffe 
zurückhalten soll. Sie werden im Rahmen des Aufsatzes eingehängt.  
Die Abmessungen der Schlitzöffnungen betragen 8 mm × 60 mm, die am 
oberen Rand angeordneten Öffnungen haben Abmessungen  von 
40 mm × 100 mm bzw. einen Durchmesser von 40 mm.  
Der Straßenablauf mit Schlammraum  nach DIN 4052-2 [96] verfügt 
über keinen Eimer. Der Feststoffrückhalt erfolgt im Schlammraum, dessen 
Entleerung durch Saugfahrzeuge möglich sein muss.  
Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 52 
 
Bei quadratischem Aufsatz besteht der Korpus nach RAS-Ew [97] in der 
Regel aus Boden, Zwischenteilen, Muffenteil und Schaft. Bei Einsatz eines 
rechteckigen Aufsatzes wird, wie im Bild 29 c und d dargestellt, der Schaft 
durch einen Schaftkonus ersetzt. Muffenteil, Zwischenteil und Boden 
können auch als ein Teil (Unterteil mit Auslauf) hergestellt werden. Durch 
diese monolithische Bauweise entfallen Verbindungen im Schlammraum 
und damit mögliche Undichtigkeiten (s. Bild 29 d). Die Mindestbauhöhe 
der Straßenabläufe mit Schlammraum beträgt nach DIN 4052-2 [96] nur 
noch 1,46 m. In den früheren Ausgaben der DIN 4052 betrug dieser Wert 
bis zu 2,50 m, d.h. das Schlammraumpotenzial war weitaus größer. 
3.3.2  Untersuchungen von Straßenabläufen 
Seit etwa 25 Jahren beschäftigte man sich immer wieder mit der 
Untersuchung von Straßenabläufen. Die dabei verfolgten Ziele waren die 
Verbesserung der Reinigung dieser Anlagen durch technische und 
konstruktive Veränderungen [105, 106, 109], die Analyse des 
Feststoffverhaltens im Straßenablauf und die Suche nach Möglichkeiten, 
den Feststoffrückhalt zu verbessern [57, 2217]. Nachfolgend werden 
Arbeiten vorgestellt, die sich insbesondere dem Feststoffverhalten und -
rückhalt in konventionellen Straßenabläufen und entsprechenden 
Neuentwicklungen beschäftigen. Dazu gehören: 
Untersuchungen an konventionellen Straßenabläufen: 
- Untersuchungen in Hannover [107] 
- Untersuchungen in der Schweiz [87] 
- Untersuchungen in Großbritannien [109]  
- Untersuchungen an der RWTH Aachen [39] 
Untersuchungen an neuen Straßenablaufkonzeptionen: 
- „Überfall- und Herbergully“ [110, 105] 
- Feststoffabscheider [111, 112] 
- Straßenablauf mit Filterwirkung (Innolet II) [113, 114, 115] 
3.3.2.1 Untersuchungen in Hannover 
Abhängigkeit zwischen Feststoffrückhalt und Straßenabfluss 
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Gegenstand der Arbeit von Hurlebusch [107] in Hannover waren 
Laboruntersuchungen zur Feststellung der Abhängigkeit zwischen dem 
Feststoffrückhaltevermögen von Straßenabläufen nach DIN 4052 [95] und 
dem Straßenabfluss (nachfolgend auch Zulaufwassermenge genannt) für 
unterschiedliche Kornfraktionen (zwischen 0,025 mm und < 1,6 mm) 
eines „Modellsedimentes“. Die Untersuchungen wurden an Straßen-
abläufen mit Bodenauslauf und Straßenabläufen mit Schlammraum durch-
geführt [57, 2218].  
Ein Untersuchungsergebnis für den Straßenablauf mit Schlammraum zeigt 
Bild 34. Es wird deutlich, dass erwartungsgemäß für alle untersuchten 
Kornfraktionen der Feststoffrückhalt mit zunehmender Zulaufwasser-
menge reduziert wurde [57, 2219]. Besonders drastisch wirkte sich dies in 
den Kornfraktionen ≤ 0,25 mm bereits ab einer Zulaufwassermenge von 1 
bis 3 l/s aus. Diese Zulaufwassermenge entspricht einem kleinen bis 
mittleren Regenereignis (s. Abschn. 4.2.2). Bei Zulaufwassermengen über 
3 l/s bis zum Starkregenereignis von 10 l/s erfolgt bei allen Kornfraktionen 
demgegenüber nur noch ein relativ geringer Abbau des Feststoff-
rückhaltes. 
 
Bild 34: Prozentualer Rückhalt unterschiedlicher Kornfraktionen in einem 
Straßenablauf mit Schlammraum als Funktion der Zulaufwassermenge [107]  
Abhängigkeit der zurückgehaltenen Jahresfracht im Eimer/-
Schlammraum von der Einzugsfläche 
Die von Hurlebusch [107] ermittelten Laborergebnisse wurden von Rumpf 
[108] im Jahre 1987 durch umfangreiche In-situ-Messreihen an Straßen-
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abläufen mit Bodenauslauf und Straßenabläufen mit Schlammraum 
bestätigt [57]. 
Wenn man die mittleren Jahresfrachten (Gewicht der zurückgehaltenen 
Feststoffe pro Jahr, nachfolgend auch als Rückstandsgewicht pro Jahr 
bezeichnet) der untersuchten Straßenabläufe den jeweiligen Einzugs-
flächen zuordnet, wird deutlich, dass die Straßenabläufe mit Bodenauslauf 
eine funktionale Abhängigkeit der Bezugsgrößen mittlere Jahresfracht und 
mittlere Einzugsfläche aufweisen (s. Bild 35) [57, 2220]. Mit größer 
werdender mittlerer Einzugsfläche und damit indirekt auch der 
Zulaufwassermenge nimmt die mittlere Jahresfracht exponentiell zu.  
 
Bild 35: Abhängigkeit der in Straßenabläufen mit Bodenauslauf zurückgehaltenen 
Heststoffjahresfracht von der Einzugsfläche [108]  
Die Messwerte der Straßenabläufe mit Schlammraum zeigten dagegen 
keinen eindeutigen funktionalen Zusammenhang zwischen Rückhalt 
(Trockengewicht der zurückgehaltenen Feststoffe) und Straßenablauf-
einzugsfläche (s. Bild 36), da vermutlich abflussbedingte Mobilisierungs-
effekte von abgelagerten Feststoffen im Schlammraum die Ergebnisse 
maßgeblich beeinflusst haben [2220]. 
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Bild 36: Abhängigkeit der in Straßenabläufen mit Schlammraum zurückgehaltenen 
Feststoffjahresfracht von der Einzugsfläche [108] 
Rumpf [108] leitete aus seinen Untersuchungen ab, dass der 
Straßenablauf mit Schlammraum höhere Feststoffrückhalte erzielt als der 
Straßenablauf mit Bodenauslauf und gab dafür folgende Werte an: 
Straßenablauf mit Bodenauslauf:  8 – 16  % 
(ca. 7 kg Trockengewicht pro 
Straßenablauf)  
Straßenablauf mit Schlammraum:  20 – 35 % 
(ca. 23 kg Trockengewicht pro 
Straßenablauf) 
 
3.3.2.2 Untersuchungen in der Schweiz 
Einfluss der Fallhöhe und Schlammraumtiefe auf den Feststoff-
rückhalt 
Das Gewässerschutzamt der Stadt Basel untersuchte in den Jahren 1983 
ff. die zeitliche Entwicklung des Feststoffrückhaltes in ausgewählten 
Straßenabläufen mit unterschiedlicher Tiefe des Schlammraumes und 
Fallhöhe des Regenwassers (s. Bild 37). Dabei wurde festgestellt, dass die 
Tiefe des Schlammraumes maßgeblich die Mobilisierung der 
sedimentierten Feststoffe beeinflusst. In diesem Zusammenhang spielte 
die Fallhöhe des Regenwassers vom Rost bis zum Wasserspiegel des 
Schlammraumes eine große Rolle. Tendenziell zeigte sich, je größer die 
Fallhöhe war, desto tiefer stellte sich die Grenzschlammspiegelhöhe ein 
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[87]. Um diesen Effekt zu vermeiden, wird in [87] empfohlen, in der 
Praxis eine Wasserpolstertiefe h2 ≥ 50 cm einzuhalten [22
21 ,57]. 
 
Bild 37: Bauart und Abmessungen der untersuchten Straßenabläufe in der Schweiz 
[87] 
Ermittlung verschiedener Einflussfaktoren auf den Feststoff-
rückhalt 
In den Jahren 1987 und 1988 wurden in der Schweiz in den Städten 
Basel, Bern, Chur, St. Gallen, Winterthur und Zürich Messungen an 
insgesamt 64 Straßenabläufen mit Schlammraum zur Ermittlung des 
Einflusses von z.B. Aufsatztyp, Geländeform, Straßenzonen, parkenden 
Autos, Niederschlägen usw. auf das Feststoffrückhaltevermögen 
durchgeführt. Zu diesem Zweck wurden der Schlammpegelstand in den 
Schlammräumen möglichst nach jedem Regenereignis oder zumindest in 
sinnvollen Zeitabständen (z.B. wöchentlich einmal) gemessen [87, 57, 
2221]. Die Untersuchungen ergaben, dass keiner der ausgewählten 
Einflussfaktoren maßgeblich den Feststoffrückhalt beeinflusste. Vielmehr 
ergaben sich innerhalb der Gruppe von Straßenabläufen in 
Einzugsgebieten mit gleichen topographischen und siedlungsspezifischen 
Charakteristika große Abweichungen. Weiter zeigte sich, dass die 
mindestens einmal pro Woche vorgenommene Trockenreinigung der 
Straßenflächen viel dazu beitrug, den Schlammanfall zu vermindern. Im 
Gegensatz dazu erhöhten häufige Nassreinigungen das in den 
Schlammräumen anfallende Schlammvolumen [57]. 
In einzelnen Fällen konnte festgestellt werden, dass sedimentierte 
Feststoffe in Straßenabläufen bei Starkregenereignissen wieder mobilisiert 
wurden [87].  
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3.3.2.3 Untersuchungen in Großbritannien 
Zielstellung der nachfolgend erläuterten Untersuchung in Großbritannien 
war, den Feststoffeintrag in Kanalisationen u.a. durch die Verbesserung 
von Betrieb und Unterhalt von Straßenabläufen zu reduzieren. Zu diesem 
Zweck wurden in Stadtgebieten Londons und Rotherhams Straßenabläufe 
mit Schlammraum über einen Zeitraum von mehr als 12 Monaten 
untersucht. Dabei wurde z.B. die Sedimentationsdynamik durch die 14-
tägige Messung der Schlammspiegelhöhen (dort mit Sedimenttiefe 
bezeichnet) in jeweils 15 bis 20 Straßenabläufen von sechs verschiedenen 
Einzugsgebieten dokumentiert und ausgewertet. Die Einzugsfläche der 
untersuchten Straßenabläufe betrug jeweils 228 m2 [109, 2222].  
Bild 38 zeigt den Schlammspiegelhöhenverlauf in Straßenabläufen eines 
ausgewählten Einzugsgebietes. Der durchschnittliche Schlammspiegel-
höhenzuwachs betrug 14 bis 24 mm/Monat, d.h. im Mittel 18 mm/Monat. 
Im Betrachtungszeitraum zeichnen sich die Monate Mai bis August durch 
einen stärkeren Anstieg des Schlammspiegelhöhenverlaufes in einzelnen 
Straßenabläufen, aber auch durch die Mobilisierung der abgesetzten 
Feststoffe aus. Die abrupte Reduzierung der Schlammspiegelhöhen Anfang 
April und Mitte Oktober ist auf die Reinigung der Straßenabläufe 
zurückzuführen. Auch diese Untersuchungen bestätigen die von Rumpf 
[108] und Hurlebusch [107] ermittelten Ergebnisse. Darüber hinaus geben 
Sie einen Einblick in die Jahresganglinien von Feststoffablagerungen in 
Straßenabläufen und in den daraus ableitbaren Verlauf der Ablagerungs-
bildung und –mobilisierung und sie erlauben auch die Festlegung 
sinnvoller Reinigungsintervalle [2223].  
Kritisch sind in diesem Zusammenhang die im Bild 38 angegebenen 
Sedimenttiefen zu sehen (s. Abschnitt 4.4). 
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Bild 38: Sedimentationsverlauf in Straßenabläufen eines Einzugsgebietes [109] 
3.3.2.4 Untersuchungen an der RWTH Aachen  
Dohmann/Dettmar [39] überprüften in Laborversuchen im Jahre 2002 den 
Feststoffrückhalt eines Eimers in Straßenabläufen mit Bodenauslauf nach 
DIN 4052 [95]. Für die stoffliche Belastung wurden Ablagerungsproben 
(d50= 4,7 mm) aus insgesamt drei verschiedenen Mischwasserkanälen 
entnommen und im Verhältnis 1:1 mit Leitungswasser in einen Eimer 
Form A 4 nach DIN 4052 (s. Bild 33) eingespült. Als Ergebnis hat sich 
herausgestellt, dass unter diesen Bedingungen im Mittel 76 % (d50=8,30 
mm) der zugeführten Feststoffe im Eimer zurückgehalten und nur 24 % 
(d50=0,7 mm) über die Schlitzöffnungen ausgetragen wurden.  
Diese Ergebnisse sind nicht ohne weiteres übertragbar auf die 
Funktionsweise der Eimer in Straßenabläufen mit Bodenauslauf in 
städtischen Gebieten. Dort erfolgt der Feststoffeintrag in der Regel mit 
einem viel größeren Volumenstrom und in dieser Phase existiert auch 
noch kein Feststoffgemisch mit kohäsiven Eigenschaften, wie in der o.a. 
Laborsituation. Diese Stoffe können vom Eimer nur zurückgehalten 
werden, wenn ihre Korngröße die Größe der Schlitzöffnung überschreitet 
oder die Schlitzöffnungen selbst durch eingespülte Grobpartikel oder 
Blätter teil- oder vollversperrt werden (s. Abschn. 4.2). 
3.3.3  Neue Straßenablaufkonzeptionen 
Neben den Untersuchungen an bestehenden Straßenablaufsystemen gibt 
es seit einigen Jahren national und international Bestrebungen, die 
erkannten Schwachstellen dieser Systeme beim Feststoffrückhalt durch 
konstruktive Verbesserungen bzw. Neuentwicklungen zu beheben. 
Nachfolgend werden Beispiele dargestellt, die sich bisher jedoch noch 
nicht in der Praxis durchgesetzt haben. 
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3.3.3.1 „Überfall- und Hebergully“ 
Überfall- und Hebergullys sind Entwicklungen der Universität Hannover. 
Der Überfallgully (s. Bild 39) basiert auf dem Straßenablauf mit 
Schlammraum. Eine am Muffenteil installierte Drosselkonstruktion 
(Bogenrohr mit integrierter Drosselöffnung) dient zur Drosselung des 
Regenwasserabflusses mit dem Ziel, die Aufwirbelung im Schlammraum 
zu verringern und damit die Sedimentation der Feststoffe zu verbessern. 
Bei Starkregenereignissen springt der mit einer Abdeckung versehene 
Überlauf an, wodurch gleichzeitig ein größeres Wasserpolster als im 
Normalregenfall erzeugt wird [110, 57, 2224]. 
Bild 39: Schnitt durch den „Überfallgully“ [110] 
Von Müller [110] mit dem Überfallgully durchgeführte Laborversuche 
ergaben ein höheres Feststoffrückhaltevermögen gegenüber dem 
Straßenablauf mit Schlammraum nach DIN 4052 [95]. Dies betraf 
insbesondere die Kornfraktionen < 1 mm.  
Für den Praxiseinsatz erscheint diese Konstruktion allerdings nicht 
geeignet, da Sperr-, Grob- und Schwimmstoffe sowohl die Drosselöffnung 
als auch den abgedeckten Überfall verstopfen und Rückstauereignisse auf 
der Geländeoberfläche auslösen können.  
Der Hebergully stellt eine Weiterentwicklung des Überfallgullys mit der 
Zielstellung dar, bei Überschreitung eines festgelegten Grenzzulaufes den 
Inhalt des Schlammraumes (Feststoffe und Wasser) über eine sog. 
Hebervorrichtung dem Mischwasserkanal oder beim Trennsystem dem 
Schmutzwasserkanal zuzuführen. Der „Heber“ besteht aus einer beidseitig 
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offenen bogenförmigen Rohrkonstruktion, die über der Schlamm-
raumsohle beginnt und im Anschlusskanal endet (s. Bild 40) [57, 2225]. 
Die Auslauföffnung befindet sich unterhalb der Sohle des Schlammraumes, 
um die Heberwirkung realisieren zu können. Bei einem 
Heberrohrdurchmesser von 7,5 cm und einem Zufluss von mindestens 0,5 
l/s setzt der Hebereffekt ein. 
Der Überlauf dient hier der Betriebssicherheit für den Fall des Versagens 
des Hebers durch Verstopfen oder andere Ereignisse. 
Die Entwicklung des Hebergullys verfolgt die Ziele, die 
Schlammraumreinigung zu automatisieren  und den Reinigungsaufwand in 
der Kanalisation zu reduzieren. Hierfür wird der Heber bei 
Starkregenereignissen zur Ableitung des Schlammrauminhaltes in die 
Kanalisation aktiviert. Die dabei erzeugten Schwallwellen sollen 
gleichzeitig Ablagerungen in den angeschlossenen Haltungen mobilisieren 
und in Richtung Kläranlage transportieren [105, 2225]. 
Im Trennsystem besteht der entscheidende Unterschied der 
Wirkungsweise darin, dass der Hebergully hier zusätzlich zur 
Feststofftrennung eingesetzt wird. Die von der Straße abgespülte 
Schmutzfracht wird in drei Fraktionsbereiche getrennt. Die Grobstoffe 
werden im Eimer zurückgehalten. Ein Teil der kleinen Feststoffpartikel 
setzt sich im Schlammraum ab und wird bei Starkregen durch den Heber 
in den Schmutzwasserkanal gespült, wodurch die Feststoffe zur Kläranlage 
gelangen. Feinstpartikel und gelöste Stoffe gelangen über die Drossel und 
den Regenwasserkanal zum Gewässer.  
Aus dieser Wirkungsweise resultiert nach Grottker und Schilling [105] ein 
positiver Effekt für den Gewässerschutz, da weniger Feststoffe mit 
partikulär gebundenen Schmutzstoffen in Gewässer gelangen. 
Vernachlässigt wird dabei der Missbrauch des Schmutzwasserkanals für 
die Teilableitung des Regenwassers und insbesondere aller im 
Schlammfang mobilisierten Feststoffe bei Starkregenereignissen. Für 
diesen Regenabfluss und die darin enthaltenen Schmutzfrachten ist der 
Schmutzwasserkanal des Trennsystems nicht vorgesehen und hydraulisch 
auch nicht dimensioniert, so dass sich hier die Gefahr der Bildung von 
verfestigten Ablagerungen erheblich vergrößert. 
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Bild 40: Varianten des „Hebergullys“ für Misch- (links) und Trennsystem (rechts) 
[105] 
 
3.3.3.2 Feststoffabscheider 
Der im Rahmen eines vom BMBF geförderten Forschungsvorhabens 
entwickelte „Feststoffabscheider“ (s. Bild 41) soll im Straßenabfluss 
enthaltene Feststoffe größer 100 µm zurückhalten und damit einen 
ablagerungsfreien Kanalbetrieb ermöglichen [111, 112]. 
Dies wird durch die Installation einer Siebeinrichtung, im Aufbau einem 
Hydrozyklon ähnlich, erreicht. Der Straßenabfluss wird  tangential durch 
eine düsenartige Verengung in den oberen zylindrischen Teil des 
Siebgewebes eingeleitet. Von dort fließt er, vorgereinigt, durch 
Rotationsbewegung nach unten bis zum Eimer, wo die zurückgehaltenen 
Feststoffe aufgefangen werden. Kleinere Partikel als die Trennkorngröße 
strömen mit dem Wasser durch das Siebgewebe und werden über einen 
Ablauf DN 250 dem Straßenkanal zugeführt. Die Entnahme der 
zurückgehaltenen Feststoffe  soll mit einem Saugfahrzeug erfolgen [111, 
2226].  
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Abscheider 
Ansicht 
Draufsicht 
 
Bild 41: Versuchsaufbau zur Prüfung des Feststoffabscheiders [111] 
Der Feststoffabscheiders wurde bisher ausschließlich in Laborversuchen 
erprobt. Diese bestätigten den verbesserten Rückhalt von Feststoffen im 
Vergleich zu konventionellen Straßenabläufen. Die Funktionsfähigkeit 
erfordert eine regelmäßige Reinigung der Siebeinrichtung, da ansonsten 
mit Verstopfungen und Überflutungen gerechnet werden muss. Eine 
Nachrüstung vorhandener Systeme erscheint jedoch aus Kostengründen 
nicht sinnvoll [112, 2227].  
3.3.3.3 Straßenablauf mit Filterwirkung (Innolet II) 
Der Straßenablauf mit Filterwirkung, Innolet II genannt, basiert auf einem 
Straßenablauf mit Schlammraum, der mit einer Filterpatrone nachgerüstet 
wird [113 ,114]. Die Patrone besteht aus zwei übereinander angeordneten 
Filtern zur Reinigung (s. Bild 42). Als Filter dienen: 
- Grobschmutzfang zum Rückhalt grober Partikel wie Laub und Sand, 
- Filterkorb, gefüllt mit adsorptivem Material zum Rückhalt von 
Feinstoffen. 
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Bild 42: Innolet II - Schnitt durch den Straßenablauf mit Filterwirkung [113]  
Die Filterpatrone des Innolet II (s. Bild 43) besteht aus einem Zylinder mit 
perforiertem Boden. Am oberen Rand befinden sich 12 
Notüberlauföffnungen mit einem Durchmesser von d=35 mm, die bei 
Überschreiten der hydraulischen Leistungsfähigkeit bzw. Verstopfen des 
Filters anspringen. 
  
a) Filterpatrone mit Grobschmutzfang 
und Filterkorb 
b) Filterkorbvarianten 
Bild 43:  Elemente des Straßenablaufes mit Filterwirkung (Innolet II) [115] 
Der Straßenabfluss gelangt durch den Rost in den Grobschmutzfang und 
durchströmt auf seinem Weg nach außen in die Filterpatrone ein 
Gitternetz mit einer Maschenweite von 1 mm. Danach fließt er aus dem 
Zwischenraum der Filterpatrone radial durch die Wandung des mit 
Filtermaterial gefüllten Filterkorbes und gelangt schließlich durch den 
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gelochten Boden der Filterpatrone in den Schlammraum des 
Straßenablaufes. Von dort aus wird der gereinigte Straßenabfluss über 
den Anschlusskanal zur Kanalisation abgeleitet.  
Die Reinigung des Innolet II soll nach Herstellerangaben [115] alle 6 bis 
12 Monate erfolgen. Zu diesem Zweck werden Filterkorb und 
Grobschmutzfang aus der Filterpatrone herausgehoben. Der 
Grobschmutzfang wird wie der Eimer bei Straßenabläufen mit 
Bodenauslauf vor Ort entleert und gereinigt. Der Filterkorb wird gegen 
einen neuen ausgetauscht und auf dem Betriebshof wieder einsatzbereit 
gemacht. Dabei wird zunächst das gebrauchte Filtermaterial entfernt, 
anschließend wird der Filterkorb gereinigt und mit neuem Filtermaterial 
befüllt.  
Der Innolet II wurde im Rahmen eines  Forschungsprojektes [113] in 
Laborversuchen bezüglich der hydraulischen Leistungsfähigkeit und 
Reinigungswirkung getestet und optimiert. Generell kam Sommer [114] 
zum Ergebnis, dass durch den Einsatz der Filterpatrone sowohl 
Abfiltrierbare Stoffe (AFS) als auch Schwermetalle, Phosphat und PAK vom 
Straßenabfluss zurückgehalten werden. Dieses System soll nach 
Herstellerangaben in hoch frequentierten Straßen- und anderen 
Verkehrsflächen in Entwässerungsgebieten mit Trennsystem Anwendung 
finden. Ein Einsatz in Entwässerungsgebieten mit Mischsystem wird nicht 
empfohlen. Da dieses Systems noch nicht in der Praxis erprobt wurde, ist 
eine abschließende Beurteilung, hier insbesondere des Feststoffrückhaltes, 
nicht möglich. Aus betrieblicher Sicht erscheint die Konstruktion sehr 
aufwändig und störanfällig zu sein. Darüber hinaus ist für den Betrieb und 
Unterhalt dieser Anlagen eine völlige Umstellung der zur Zeit für die 
konventionellen Straßenabläufe praktizierten Arbeitsabläufe und der 
vorhandenen Ausrüstungen erforderlich. 
Nach Sommer [114] ist weiterhin zu klären, ob und wie das Filtermaterial 
aufbereitet werden kann, um es mehrfach nutzen zu können. Falls dies 
nicht möglich ist, muss geprüft werden, inwieweit das Material der 
Deponie zugeführt werden kann. 
Eine dem Innolet II ähnliche Entwicklung wird zur Zeit von Hilliges u.a. 
[116] verfolgt. Die dabei verwendete Behandlungsanlage für den 
Straßenabfluss soll folgende Wirkungen erbringen: 
- Grobfiltration durch eine wasserdurchlässige Rinne, 
- Partikelabscheidung mittels tangential angeströmtem Hydrozyklon 
und 
- Elimination der verbleibenden, meist gelösten Stoffe durch reaktive 
Filtermaterialien. 
Eine Beurteilung dieses Systems ist derzeit noch nicht möglich. 
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4 Straßenablauf mit verbessertem 
Feststoffrückhalt 
Aus den Ausführungen des Abschnittes 2.3.1 kann abgeleitet werden, dass 
der Hauptanteil der in Kanalisationen abgelagerten Feststoffe aus 
Straßenabläufen stammt, d.h. hier liegt das wesentliche Potenzial zur 
Verbesserung der betrieblichen Funktionsfähigkeit dieser abwasser-
technischen Anlagen und zur Reduzierung von Reinigungs- und anderen 
Unterhaltsmaßnahmen.  
Unter Berücksichtigung der im Abschnitt 3.3.1 aufgezeigten 
Schwachstellen der konventionellen Straßenabläufe und der im Abschnitt 
3.3.2 erläuterten Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen wurde 
ein neuartiger Straßenablauftyp, der so genannte  Separations-Straßen-
Ablauf (SSA) entwickelt. Dabei wurde die Zielstellung verfolgt, möglichst 
alle mit dem Straßenabfluss in den SSA gelangenden absetzbaren 
Feststoffe zurückzuhalten und Mobilisierungen der bereits im 
Straßenablauf abgelagerten Feststoffe auch bei Starkregenereignissen zu 
unterbinden [117, 2228]. 
4.1 Konstruktionsaufbau  
Der Aufbau eines bei Labor- und In-situ-Versuchen eingesetzten Prototyps 
des Separations-Straßen-Ablaufes (SSA) ist im Bild 44 dargestellt. Er soll 
gewährleisten, die im Straßenabfluss enthaltenen Feststoffe konzentriert 
und dreistufig mechanisch aus der flüssigen Phase abzutrennen. Realisiert 
wird dies durch eine Kombination des konventionellen Straßenablaufes mit 
Bodenauslauf und des Straßenablaufes mit Schlammraum. Die wichtigsten 
Grundabmessungen der genormten Straßenabläufe wurden im 
Wesentlichen übernommen, um sicherzustellen, dass das SSA-Konzept 
nicht nur zur Neuverlegung, sondern auch zur Erneuerung bestehender 
Straßenabläufe eingesetzt werden kann. 
Der einteilige Korpus des SSA-Prototyps bestand aus einem Kunststoffrohr 
mit eingeschweißter Bodenplatte. Er enthielt keine Fugen und damit keine 
Schwachstellen bezüglich der Dichtheit. Der Innendurchmesser wurde 
vom Hersteller des Prototyps mit DN 400 ausgeführt und wich damit von 
dem in DIN 4052 [96] für alle Straßenabläufe vorgegebenen 
Innendurchmesser DN 450 ab.  
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Bild 44: Aufbau des Separations-Straßen-Ablaufes (SSA) 
Die erste Separationsstufe bildet ein verbesserter Aufsatz in Form des 
quadratischen Multitop 500 PF Aufsatzes für Straßenabläufe der Firma 
ACO Drain Passavant [118]. Er besteht aus einem gusseisernen Rahmen 
und Rost nach DIN EN 124 [98] und liegt zur Ableitung der Verkehrslast in 
den Baugrund auf einem Auflagering auf. Ein wichtiges Detail stellt das 
bruchsichere, wartungsfreie Doppelgelenk dar, mit dessen Hilfe sich der 
Rost beidseitig um etwa 115 Grad aufklappen oder auch vollständig 
herausnehmen lässt. Eine im Rahmen liegende Vierfachdämpfung 
verhindert Klappergeräusche. 
Der Rost (s. Bild 45) besitzt gegenüber den herkömmlichen 
Konstruktionen (s. Abschn. 3.3.1.3) ein geringeres Gewicht sowie kleinere 
Schlitzweiten von nur 25 mm und soll die Funktion eines Rechens für den 
Rückhalt von Grobstoffen, wie z.B. Laubblättern, Ästen, Gras usw., auf der 
Straßenoberfläche übernehmen.  
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Bild 45: Aufsatz Multitop 500 PF  der Firma ACO Drain Passavant GmbH [118] in 
geschlossener und geöffneter Position 
Diese Funktion führt, wie Erfahrungen des Herstellers und der Stadt Herne 
gezeigt haben, nicht zu einer erhöhten Gefahr des Versperrens dieses 
Rostes durch Laubanfall insbesondere bei Gewitterregen mit Sturm und 
Hagel und damit auch nicht zu einem größeren Risiko der 
Straßenüberflutung trotz nicht überlasteter Abwasserkanäle. In diesem 
Fall ist das Verhältnis Blattgröße zur Schlitzweite des Rostes maßgebend. 
Bei den in Deutschland zur Bepflanzung der städtischen Strassen 
eingesetzten Baumarten  sind die Blätter in der Regel immer sehr viel 
größer als die Schlitzweite der bisher eingesetzten Roste, so dass dieses 
Problem für alle Rostarten gleichermaßen relevant ist. 
Die zweite Separationsstufe bildet ein im Aufsatz eingehängter Eimer 
der Form A4 nach DIN 4052-4 [96] (s. Abschn. 3.3.1.3). Er besitzt die 
gleiche Aufgabe wie der Eimer beim Straßenablauf mit Bodenauslauf, d.h. 
er soll in der Funktion eines Siebes durch die vorgegebenen 
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Schlitzöffnungen Partikel > 16 mm zurückhalten. Diese Begrenzung kann 
sich durch das teilweise oder vollständige Versperren der Schlitzöffnungen 
durch eingespülte Laubblätter und sonstige flächige Gegenstände sowie 
durch die Filterwirkung des bereits zurückgehaltenen Feststoffgemisches 
nach unten verschieben.  
Als dritte Separationsstufe dient ein Schlammraum. Alle zuvor noch 
nicht zurückgehaltenen absetzbaren Feststoffe sollen dort selbst bei 
Starkregenereignissen sedimentieren.  
Die Kernkomponente des SSA bildet eine Einsatzkonstruktion 
(nachfolgend auch Einsatz genannt) zur Weiterleitung des 
Straßenabflusses zwischen den Separationsstufen 2 und 3 und zum 
kontrollierten Energieabbau außerhalb des Bereiches abgesetzter 
Feststoffe. Der Einsatz bündelt das aus den Schlitzen des Eimers 
heraussprudelnde Wasser in einem Auffangteller und leitet es konzentriert 
über ein in der Mitte des Auffangtellers angeordnetes Fallrohr (DN 100) 
weiter (s. Abschn. 4.2.2). Der SSA erfordert durch die Trennung in die 
zwei Teilräume (oberer und unterer Ablaufraum) insgesamt auch zwei 
Ausläufe: einen unteren Auslauf zur regulären Ableitung des 
Regenwassers, sowie einen oberen Auslauf im Falle eines Aufstaus des 
Regenwassers im oberen Ablaufraum, der sich infolge einer teilweisen 
oder vollständigen Verstopfung des unteren Ablaufraumes ergeben 
könnte. 
Im Trockenwetterfall steht im unteren Ablaufraum Regenwasser bis zur 
unteren Kante des unteren Auslaufes an, im Regenwetterfall steigt der 
Wasserspiegel an, um das Regenwasser, nach einem idealerweise 
vollständigen Absetzen der noch mitgeführten Feststoffe, durch den 
unteren Auslauf abzuleiten.  
Die Einleitung des zugeführten Regenwassers mittels des Fallrohres in das 
im unteren Ablaufraum anstehende Wasservolumen erfolgt unterhalb des 
unteren Auslaufes. Der aus dem Fallrohr eingeleitete Wasserstrahl wird 
dabei durch eine geeignete Vorrichtung umgelenkt, um die erneute 
Aufwirbelung bereits abgesetzter Feststoffe im Schlammraum zu 
minimieren.  
Zur Überprüfung der Funktions- und Leistungsfähigkeit des SSA und zum  
Vergleich mit Straßenabläufen nach DIN 4052 [96] bieten sich Labor- und 
In-situ-Versuche an. 
4.2 Laborversuche 
Die Laboruntersuchungen wurden so angelegt, dass die Funktionalität und 
Leistungsfähigkeit der einzelnen Separationsstufen und deren Zusammen-
wirken im SSA zu erfassen waren.  
Das Versuchsprogramm beinhaltete folgende Arbeitsschritte: 
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- Vorversuche zur Überprüfung der Funktionsfähigkeit verschiedener 
Einsatzkonstruktionen unter Variation der hydraulischen 
Beschickung  
- Versuche zur Ermittlung des Feststoffrückhaltes des SSA sowie des 
zum SS und SB-A modifizierten SSA unter Variation der 
hydraulischen Beschickung 
- Versuche zur Ermittlung des Mobilisierungsverhaltens von im 
Schlammraum des SSA und des zum SS modifizierten SSA 
sedimentierten Feststoffen unter Variation der hydraulischen 
Beschickung. 
4.2.1 Beschreibung des Versuchsstandes 
Die Laborversuche waren Bestandteil des im Abschn. 1 erwähnten, vom 
MUNLV beauftragten Forschungsvorhabens und wurden im Institut für 
Siedlungswasserwirtschaft (ISA) der RWTH Aachen an einem eigens dafür 
konzipierten Versuchsstand durchgeführt. Die Ergebnisse sind in [2229, 
119] dokumentiert. Darüber hinaus wurden ausgewählte Versuche durch 
Videoaufzeichnungen [120] festgehalten.   
Der den labortechnischen Untersuchungen dienende Versuchsstand und 
die Abmessungen der einzelnen Bauteile sind im Bild 46 schematisch 
dargestellt. Die als Kreislaufsystem konzipierte Anlage bestand im 
Wesentlichen aus den Komponenten [11930, 2229]: 
- Vorlagebehälter, 
- Beschickungspumpe,  
- Rohrleitungen mit Durchflussmessgerät und Drosselschieber,  
- Beruhigungsbehälter,  
- Zulauffläche,  
- Straßenablauf und  
- Sandfänge.  
Der bei den Versuchen zu etwa 80 % mit Trinkwasser gefüllte 
Vorlagebehälter umfasste ein maximales Volumen von 3,9 m³. Von hier 
aus wurde das Wasser mit Hilfe einer Tauchmotorpumpe 
(max. Q = 30 l/s) über eine Druckrohrleitung DN 90 dem 
Beruhigungsbehälter zugeleitet. Ein im Beruhigungsbehälter quer zur 
Strömungsrichtung angeordnetes Prallblech diente zur Reduzierung der 
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Fließgeschwindigkeit des zugeführten Förderstroms. Anschließend 
gelangte der Wasserstrom über eine Überfallkante auf die trapezförmige 
Zulauffläche zum Straßenablauf. Das eingesetzte induktive 
Durchflussmessgerät (MID) war für die Erfassung von Volumenströmen bis 
20 l/s ausgelegt. Die Einstellung verschiedener hydraulischer 
Beschickungen konnte mit Hilfe des dem MID vorgeschalteten 
Drosselschiebers erreicht werden [11931, 2232]. 
Der für die Versuche eingesetzte Prototyp des SSA wurde zur besseren 
Sichtkontrolle aus einem Plexiglasrohr hergestellt. Abweichend von den 
Konstruktionsvorgaben (s. Abschn. 4.1) betrug deshalb der 
Innendurchmesser nur 375 mm. Diese Grundkonstruktion wurde zum 
besseren Vergleich auch für die nachfolgend beschriebenen Versuche 
„Straßenablauf mit Schlammraum“ (SS) und „Straßenablauf mit 
Bodenauslauf“ (SB) verwendet, obwohl der Innendurchmesser gegenüber 
den genormten Straßenabläufen nach DIN 4052 [95] um 75 mm geringer 
war. Dies entsprach einer Reduzierung der Querschnittsfläche um ca. 30 
%. Die Schlammraumkapazitäten des SS und SSA waren 
konstruktionsbedingt unterschiedlich. Beim SSA war die obere Grenze 
durch die Höhe der Unterkante der Einsatzkonstruktion und beim SS durch 
die Unterkante des unteren Auslaufes vorgegeben. Die Höhendifferenz 
betrug zwischen diesen beiden Punkten 15 cm (s. Bild 59). 
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Bild 46: Systemskizze des Versuchsstandes an der RWTH Aachen [11931] 
 
Nach Vollfüllung des Schlammraumes des Straßenablaufes wurden das 
Wasser und die mitgeführten Feststoffe über den unteren und je nach 
hydraulischer Situation auch über den oberen Auslauf (DN 150) jeweils 
einem separaten Sandfang zugeführt. In den Sandfängen kam es zu einer 
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weitgehenden Sedimentation der zugegebenen Feststoffe und zum 
Abschlag bzw. Rücklauf des Wassers in den Vorlagebehälter. Bild 47 zeigt 
den vornehmlich aus Stahl und Edelstahl gefertigten Versuchsstand. 
 
Bild 47: Blick auf den für die Laborversuche entwickelten Versuchsstand an der RWTH 
Aachen  
4.2.2 Vorversuche zur Auswahl der Einsatzkonstruktion  
Das Hauptaugenmerk der Vorversuche richtete sich auf den 
labortechnischen Nachweis der Funktionalität der neu konzipierten 
Einsatzkonstruktion, nachdem die im ersten SSA-Prototyp verwendete 
Einsatzkonstruktion „Langes Fallrohr“ DN 70 bei den In-situ-Versuchen – 
Szenario 1 - versagt hatte (s. Abschn. 4.3.3.2). Hierzu waren vom Autor 
drei verschiedene Einsatzkonstruktionen als Lösungsmöglichkeiten 
entworfen worden (s. Bild 48).  Einheitlich bei den drei Konstruktionen 
war der Auffangteller mit integrierter Metallstrebe als Griff sowie eine 
zentrisch angeordnete Eintrittsöffnung zum Schlammraum mit 
anschließendem Fallrohr DN 100. Der einzige und auch wesentliche 
Unterschied bestand in der Art der Einleitung des Regenwassers in den 
unteren Ablaufraum.  
Bei der Konstruktion 1 (s. Bild 48 a) leitet eine Prallplatte den vertikal aus 
dem Fallrohr austretenden Wasserstrahl um. Bei den beiden anderen 
Konstruktionen tritt der Wasserstrahl jeweils horizontal aus dem Fallrohr 
aus, zum einen durch zwei gegenüberliegende Öffnungen im Fallrohr bei 
der Konstruktion 2 („Zwei Auslässe“) (s. Bild 48 b) und zum anderen 
durch eine orthogonale Umlenkung des Fallrohres bei der Konstruktion 3 
(„Knie“) (s. Bild 48 c). 
Die Einsatzkonstruktionen wurden jeweils in die hierfür vorgesehene und 
im Korpus verschweißte Kreisringvorrichtung eingehängt.  
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a) Konstruktion 1 
„Prallplatte“ 
 
b) Konstruktion 2  
„Zwei Auslässe“ 
c) Konstruktion 3  
„Knierohr“ 
Bild 48: Im Rahmen der Laborversuche untersuchte Einsatzkonstruktionen [22] 
Zur Festlegung der bei den Laborversuchen aufzubringenden maximalen 
hydraulischen Beschickung, wurde der aufzunehmende bzw. abzuleitende 
Regenwasserabfluss QR in Anlehnung an DWA- A 118 [121] mit Gleichung 
10 bestimmt: 
QR= r D,nψs AE [l/s] Gleichung 10 
mit 
- r D,n = Regenspende der Dauer D und der Häufigkeit n, hier  
berechnet mit  r D,n = r15,1 ϕT,n 
 ϕT,n   = Zeitbeiwert für die maßgebende Regendauer D 
bei gewählter Regenhäufigkeit n 
 r15,1  = Bezugsregenspende bei einer Regendauer von D 
= 15 min und einer Regenhäufigkeit von n = 1/Jahr 
- AE    = Straßenablaufeinzugsfläche [ha] 
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- ψs    = zur Straßenablaufeinzugsfläche AE gehörender 
Spitzenabflussbeiwert [-] 
Unter der Voraussetzung des späteren bundesweiten Einsatzes des SSA 
wurden die ungünstigsten Annahmen für den städtischen Bereich nach 
Schneider [122] gewählt: 
- Regenspende r15,1 = 200 l/s⋅ha  (maximale Regenspende 
Deutschlands, gemessen in Tübingen) 
- Spitzenabflussbeiwert ψs = 0,9  (für Asphaltstraßen und Fußwege 
(dichte Oberfläche)) 
- Maßgebende kürzeste Regendauer TB = 5 Minuten (Geländegruppe 
1, mittlere Geländeneigung IG > 10 %, befestigter 
Flächenanteil > 50 %)  
- Straßenablaufeinzugsfläche AE = 400 m
2  (s. Abschn. 3.3.1.3) 
Unter diesen Bedingungen ergab sich der für die Bemessung maßgebende 
einmal jährlich auftretende Regenwasserabfluss QR zu 
QR = 12,31 l/s. 
Bei den Laborversuchen kamen abweichend von diesem Maximalwert 
Volumenströme von 1, 3, 5, 7 und 10 l/s zum Einsatz. Diese Bandbreite 
deckte den Bereich von kleinen bis starken Regenereignissen ab (s. 
Abschn. 4.3.3.1). Auf eine weitere Erhöhung des Volumenstromes z.B. auf 
den oben ermittelten Regenwasserabfluss QR = 12,31 l/s wurde aufgrund 
der Untersuchungen von Hurlebusch (s. Abschn.3.3.2.1), bei denen ab 10 
l/s keine Veränderungen beim Feststoffrückhalt im Schlammraum mehr 
auftraten, verzichtet. 
4.2.2.1 Theoriebasierte Beurteilung der labortechnischen 
Ergebnisse  
Ein Vergleich der drei Einbaukonstruktionen erfordert eine theoretische 
Betrachtung von Flüssigkeitsstrahlen im begrenzten Raum sowohl 
bezüglich der bilanzierenden, strömungsmechanischen Gesetzmäßigkeiten 
als auch der Strahleinleitung und -ausbreitung im unteren Ablaufraum. 
Obwohl nach aktuellem Stand der Forschung keine umfassende Theorie 
hierzu existiert, erscheint die nachfolgende strömungsmechanische 
Charakterisierung der Einbaukonstruktionen auf der Basis der prinzipiellen 
Gesetzmäßigkeiten im Sinne einer ingenieurmäßigen Beurteilung zulässig. 
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4.2.2.1.1 Strömungsmechanische Bilanzierung 
Annahmen und Voraussetzungen 
Mit Hilfe der Bilanzgleichungen der Strömungsmechanik für Masse, 
Energie und Impuls können Aussagen über den Strömungsvorgang 
innerhalb eines festgelegten Kontrollraumes getroffen werden. Die 
Grundlagen hierzu sind zum Beispiel in [123] ausführlich dargestellt. 
Bei der hier vorliegenden Problemstellung wird im Folgenden in guter 
Näherung das Regenwasser als ein inkompressibles Fluid betrachtet. Bei 
den Bilanzierungen wird jeweils ein stationärer Strömungszustand 
angesetzt, der sich bei einem konstanten Volumenstrom nach 
instationärem Anlaufvorgang asymptotisch einstellen wird. Das Bündeln 
des in den oberen Ablaufraum eintretenden Volumenstromes durch den 
Auffangteller und die Weiterleitung durch das Fallrohr bis zur 
anschließenden Einleitung in den unteren Ablaufraum unter erhöhtem 
statischen Druck infolge des dort anstehenden Fluidvolumens wird als 
Druckabfluss behandelt. Die abschließende Ableitung des Volumenstroms 
durch den unteren Auslauf als Freispiegelabfluss ist bei der hier zu 
untersuchenden Problematik nicht von besonderem Interesse und wird 
daher nicht gesondert untersucht. 
Gegenüberstellung der drei Einbaukonstruktionen 
Nachfolgend werden die drei untersuchten Einbaukonstruktionen 
hinsichtlich ihrer strömungsmechanischen Wirkungsweise in einem sta-
tionären Zustand (QE = konst.) beschrieben. Dazu werden diese im Bild 49 
zunächst in einer energetischen Betrachtung gegenübergestellt. 
Anschließend werden strömungsmechanische Bilanzen für die drei 
Einbaukonstruktionen aufgestellt. Der hierzu jeweils verwendete 
Kontrollraum entspricht den grau markierten Bereichen im Bild 49. 
     
Bild 49: Strömungsmechanische Modellskizzen der drei labortechnisch untersuchten 
Einbaukonstruktionen  
Die im Bild 49 und im Folgenden verwendeten Bezeichnungen bedeuten: 
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p0  [bar] : Umgebungsdruck der Atmosphäre 
g  [m/s2] : Erdbeschleunigung 
ρ  [kg/m3] : Dichte des Fluids 
Hi [m] : Höhe des Wasserspiegels im oberen Ablaufraum oberhalb des 
  Fallrohraustrittes (i = 1,2,3) 
hi [m] : Höhe des Wasserspiegels im unteren Ablaufraum oberhalb des 
   Fallrohraustrittes (i = 1,2,3) 
dF  [m] : Durchmesser des Fallrohres 
δP  [m] : Entfernung der Prallplatte vom Fallrohraustritt 
QE  [m
3/s] : Fluidvolumenstrom am Eintritt in den Kontrollraum 
QA  [m
3/s] : Fluidvolumenstrom am Austritt aus dem Kontrollraum bzw. Fallrohr 
wA,i  [m/s] : Fließgeschwindigkeit am Austritt aus dem Fallrohr (i = 1,2,3) 
wF  [m/s] : Fließgeschwindigkeit im Fallrohr 
ζE  [-] : Verlustbeiwert der Strömung am Eintritt ins Fallrohr 
ζU  [-] : Verlustbeiwert der Strömung infolge der Umlenkung des Fallrohres 
ζA  [-] : Verlustbeiwert der Strömung am Austritt aus dem Fallrohr 
Die Austrittsgeschwindigkeiten wA,i der Flüssigkeitsstrahlen und die 
zugehörigen Spiegelhöhen Hi ergeben sich für die drei 
Einbaukonstruktionen wie folgt: 
Konstruktion 1 „Prallplatte“ 
Massenbilanz: E AQ Q=   ,  mit:  ,1A A FQ w A= ⋅  
    
,1 2
4 A
A
F
Q
w
dπ
⋅
⇒ =
⋅
  ,  
,1F Aw w=  
Energiebilanz: ( ) ( )ρ ρ ρ ρ ζ+ + = + − ⋅ ⋅∑2 21,1 0 1 0 1 22 A n nnw p gh p gH w  
    ( )21 1 ,11 12 A E AH h wg ζ ζ⇒ = + ⋅ + +  
Konstruktion 2 „Zwei Auslässe“ 
Massenbilanz: 2 2E AQ Q= ⋅   ,  mit:  ,22A A AQ w A= ⋅   an jedem Auslass mit 
AA 
    
1
2
,2
E
A
A
Q
w
A
⋅
⇒ =   ,  2
4E E
F
F F
Q Q
w
A dπ
⋅
= =
⋅
 
Energiebilanz: ( ) ( )ρ ρ ρ ρ ζ+ + = + − ⋅ ⋅∑2 21,2 0 2 0 2 22 A n nnw p gh p gH w  
    ( ) ( )2 22 2 ,2 ,21 112 2A A F E UH h w wg gζ ζ ζ⇒ = + ⋅ + + ⋅ +  
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Konstruktion 3 „Knie“ 
Massenbilanz: E AQ Q=   ,  mit:  ,3A A FQ w A= ⋅  
    
,3 2
4 E
A
f
Q
w
dπ
⋅
⇒ =
⋅
  ,  
,3F Aw w=  
Energiebilanz: ( ) ( )ρ ρ ρ ρ ζ+ + = + − ⋅ ⋅∑2 21,3 0 3 0 3 22 A n nnw p gh p gH w  
    ( )23 3 ,3 ,31 12 A E U AH h wg ζ ζ ζ⇒ = + ⋅ + + +  
4.2.2.1.2 Strahleinleitung und -ausbreitung  
Theorie der Flüssigkeitsstrahlen 
Der theoretische Hintergrund zu Flüssigkeitsstrahlen wurde in der ersten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts durch Forscher wie Tollmien und Förthmann 
aufgestellt, beide aus der Göttinger Schule um Ludwig Prandtl. Die bis 
heute umfassendste Veröffentlichung zu Flüssigkeitsstrahlen im 
begrenzten Raum ist im Jahr 1989 von Kraatz [124] verfasst worden. 
Aktuelle Forschungsarbeiten an der Technischen Universität München von 
Rinaldi [125] und Freimann [126] haben sich umfassend mit der Historie 
und dem aktuellen Stand der Forschung beschäftigt. Darin wird auch 
aufgezeigt, dass für räumlich begrenzte Fälle – wie z.B. Becken und 
Schächte –, in denen sich ein deutlich komplexeres Strömungsfeld ergibt 
als bei unendlichen Strahlen, noch ein erheblicher Forschungsbedarf 
besteht. 
Als Flüssigkeitsstrahl wird ein Strömen eines Fluids in einem umgebenden 
Fluid bezeichnet. Aufgrund der fehlenden Wandbegrenzung spricht man 
hierbei allgemein von einem Freistrahl. Nach der Strömungsform wird 
zwischen dem laminaren und dem turbulenten Freistrahl unterschieden, 
wobei laminare Freistrahlen im Bereich des Wasserwesens praktisch keine 
Rolle spielen. Entsprechend der geometrischen Form ist weiterhin zu 
unterscheiden in den ebenen, den kreisrunden oder den eben einseitig 
anliegenden Freistrahl, wobei letzterer auch als Wandstrahl bezeichnet 
wird. 
4.2.2.1.3 Freistrahlen im unbegrenzten Raum (freie Strahl-
turbulenz) 
Die freie Turbulenz ist im Gegensatz zur Wandturbulenz dadurch 
charakterisiert, dass an den Rändern von Strömungsgebieten mit 
unterschiedlicher Geschwindigkeit Austauschvorgänge durch die 
turbulente Diffusion ausgelöst werden, wobei sich eine Mischungs- oder 
Diffusionszone ausbildet. Durch den Zustrom von Flüssigkeitsteilchen aus 
der Umgebung wächst der Volumenstrom an, und die Geschwindigkeit 
nimmt ab. Die gegenseitige Beeinflussung von Flüssigkeitsstrahl und 
umgebendem Fluid erzeugt eine Sekundärströmung (s.  Bild 50).  
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Bild 50: Turbulenter Freistrahl (auch Tauchstrahl genannt) im unbegrenzten Raum 
[124] 
Der gesamte Vorgang ist von starker Energieumwandlung begleitet, d.h. 
die anfängliche kinetische Energie des Strahls wird mit zunehmender 
Entfernung vom Mündungsquerschnitt abgebaut. Der Impuls bleibt 
entlang der Strahlachse theoretisch konstant. Praktisch muss jedoch auch 
dieser abnehmen, da eine Beeinflussung des Umgebungsmediums durch 
den Flüssigkeitsstrahl tatsächlich begrenzt ist. Eine deutliche Abnahme 
des Impulsstroms setzt vergleichsweise jedoch erst wesentlich später ein  
[125]. Im Bild 51 ist die Veränderung der Geschwindigkeit in einem 
turbulenten Freistrahl in axialer Richtung mit der entsprechenden 
Verteilung über den Querschnitt dargestellt.  
 
Bild 51: Definitionsskizze für die Geschwindigkeitsentwicklung im Freistrahl [124]  
(B0 - Schlitzhöhe der ebenen Austrittsöffnung, D0 – Durchmesser 
Druckrohrleitung oder Düse) 
Charakteristische Größen der Geschwindigkeitsentwicklung sind der innere 
und der äußere Diffusionswinkel mit αi ≈ 4° bis 5,5° und αa ≈ 12° bis 16° 
in den Fällen des ebenen und kreisrunden Freistrahls. Die Kernzonenlänge 
x0 bestimmt eine Zone, in der ein Strömungskern mit der maximalen 
Geschwindigkeit v0 des Geschwindigkeitsprofils im Strömungsquerschnitt 
x = 0 nahezu erhalten bleibt. Für x ≥ x0 kann das Geschwindigkeitsprofil 
mit der Gaußschen Glockenkurve erfasst werden. Die Abnahme des 
maximalen Geschwindigkeitswertes in axialer Richtung ist abhängig von 
der Strahlgeometrie. 
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Bild 52: Verlauf der maximalen Geschwindigkeit vmax im ebenen und kreisrunden 
Freistrahl  
Im Bild 52 ist auf der Basis der Formeln nach Kraatz [124] für die Fälle 
des ebenen und des kreisrunden, turbulenten Freistrahls die Abnahme des 
maximalen Geschwindigkeitswertes dargestellt. Der Begriff „eben“ ist in 
diesem Fall so zu verstehen, dass die Darstellungen in Bild 50 und Bild 51 
senkrecht zur Zeichenebene unendlich fortgeführt sind. Der Begriff 
„kreisrund“ bedeutet eine um die Rohrachse rotationssymmetrische 
Drehung dieser Darstellungen. Das Bild 52 zeigt, dass im kreisrunden Fall 
die kinetische Energie zwar erst später aber dann deutlich rascher 
abnimmt als im ebenen Fall. 
4.2.2.1.4 Freistrahlen im begrenzten Raum 
Wird der turbulente Freistrahl in seiner Entwicklung durch einen freien 
Wasserspiegel, eine ebene Wand oder einen entgegenkommenden, gleich-
mäßigen Flüssigkeitsstrom begrenzt oder gehemmt, erfolgt eine deutliche 
Veränderung der sonst einfachen Gesetzmäßigkeiten des Strömungs-
verhaltens (s. Bild 53). 
 
Bild 53  Turbulenter Freistrahl im unbegrenzten Raum [124]; 
a) nach oben senkrecht auf einen freien Wasserspiegel gerichtet 
b) senkrecht auf eine ebene Wand gerichtet 
Im Fall des auf eine Wand auftreffenden Strahles ist eine Aufteilung dieses 
Stoß- und Umlenkungsvorganges in drei charakteristische Strömungs-
bereiche sinnvoll (s. Bild 54): den Freistrahlbereich (Bereich I ), den Stoß- 
eben (x0/B0 = 5,2): 
1 2
0
2 28
/
max
0
v x
,
v B
−
 
= ⋅ 
 
 
kreisrund (x0/D0 = 6,2): 
1
0
6 2max
0
v x
,
v D
−
 
= ⋅ 
 
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und Umlenkungsbereich (Bereich II ) und den Wandstrahlbereich (Bereich 
III ). Während beim ebenen Strahl nach dem Stoß eine zweiseitige 
Ausbreitung vorliegt, ist die Ausbreitung beim kreisrunden Strahl nach 
einem senkrechten Stoß radial. 
 
Bild 54: Definitionsskizze für die Geschwindigkeitsentwicklung im umgelenkten 
Freistrahl [124]  
Auf der Basis der Formeln nach Kraatz [124] ist im Bild 55 die Abnahme 
des maximalen Geschwindigkeitswertes des Wandstrahls im Bereich III bei 
ebener und kreisrunder Umlenkung dargestellt. Der Begriff „eben“ 
bedeutet hier, dass ein ebener Freistrahl eben umgelenkt wird, d.h. die 
Darstellungen in Bild 53 und Bild 54 sind hierbei wiederum senkrecht zur 
Zeichenebene unendlich fortgeführt. Der Begriff „kreisrund“ bedeutet, 
dass ein kreisrunder Strahl radial umgelenkt wird, d.h. die 
entsprechenden Darstellungen sind hierbei wieder rotationssymmetrisch 
um die Rohrachse fortzuführen. Das Bild 55 zeigt, dass bei einer radialen 
Strahlumlenkung im Vergleich mit der ebenen Strahlumlenkung auf 
deutlich kürzerem Weg erheblich mehr kinetische Energie abgebaut wird. 
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Bild 55: Verlauf der maximalen Geschwindigkeit vmax,1 des Wandstrahls im Bereich III 
für den Fall L = x0 (L – Wandabstand bzw. Abstand der Stoßebene) 
eben (L = 5,2 B0 , x1/L ≥ 0,54): 
( ) ( )3 8 3 81 01 43max,1
0
v
, x L L B
v
− −
= ⋅ ⋅  
kreisrund (L = 6,2 D0 , x1/L ≥ 0,30): 
( ) ( )1 15 1 151 01 66 , ,max,1
0
v
, x L L D
v
− −
= ⋅ ⋅  
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Die formelmäßigen Zusammenhänge für Flüssigkeitsstrahlen nach Kraatz 
[124] finden ihre Anwendungsgrenzen in stark begrenzten Räumen. Eine 
experimentell belegte, umfassende Theorie zu dieser Problematik liegt 
nach Rinaldi [125] nicht vor. Freimann [126] hat strömungsmechanische 
Effekte bei Dreidimensionalität infolge begrenzter Öffnungsgeometrien 
untersucht. Im Bild 56 ist ein solcher Einfluss auf die Abnahme der 
kinetischen Energie bei radialen Frei- (FS) und Wandstrahlen (WS) 
dargestellt. 
  
Bild 56: Abnahme der kinetischen Energie bei radialen Freistrahlen und Wandstrahlen 
[126] 
Bei einem Verhältnis zwischen Wandabstand L (≡ δP) und Rohr-
durchmesser D (≡ dF) von 0,25 sind Rohrquerschnitts- und Austrittsfläche 
gerade identisch. Hier haben die Untersuchungen von Freimann 
beispielsweise ergeben, dass die Energieabnahme beim radialen Freistrahl 
(eRF) zumindest anfänglich, bis etwa x = 3,5⋅D, größer ist, als beim 
radialen Wandstrahl (eRW). 
4.2.2.1.5 Strömungsverhalten von Wasser-Luft-Gemischen als 
Freistrahlen 
Ist ein Dichteunterschied zwischen dem Strahlmedium (Dichte ρ0) und 
dem Außenmedium (Dichte ρa) nicht vernachlässigbar, wird der 
Strömungsvorgang des Freistrahls durch einen betont aufsteigenden oder 
absteigenden Strömungsverlauf des Strahls verkompliziert. Zwischen den 
Grenzfällen des auftriebs- oder abtriebsfreien Strahls (ρ0 = ρa) und des 
auftriebs- oder abtriebsbedingten Strahls (ρ0 « ρa bzw. ρ0 » ρa) sind die 
intermediären Strahlen (ρ0 ‹ ρa bzw. ρ0 › ρa) einzuordnen. Bei diesen 
dominiert in der Nähe der Austrittsöffnung der Anfangsimpuls, ein 
Aufsteigen oder Absinken des Strahls überwiegt erst in größerer 
Entfernung. 
Der aus einem homogenen Wasser-Luft-Gemisch gebildete Freistrahl im 
Medium Wasser gehört in die Gruppe der intermediären Strahlen (ρ0 ‹ ρa), 
d.h. ein nennenswerter Auftrieb ist erst in größerer Entfernung von der 
Austrittsöffnung zu beobachten. Darüber hinaus beginnt erst dann ein 
Ausscheiden der im Strahl mitgeführten Luft in den Randzonen des 
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Strahls, wenn die Steiggeschwindigkeit der Luftblasen (ub) die 
Einmischungsgeschwindigkeit von Wasserteilchen am Strahlrand 
übersteigt. Die Steiggeschwindigkeit der Luftblasen ist abhängig von der 
Größe der Blasen (Dc) (s. Bild 57). Entlang des Strahlweges ist darüber 
hinaus eine Zunahme der Blasengröße infolge Blasenvereinigung zu 
beobachten. 
 
Bild 57: Steiggeschwindigkeit einer Luftblase im Wasser in Abhängigkeit der 
Bläschengröße [127] 
Bei der hier vorliegenden Problemstellung eines stark begrenzten Raumes 
ist davon auszugehen, dass der Auftrieb des belüfteten Strahls keinen 
nennenswerten Einfluss auf den Strömungsvorgang hat. Das Aufsteigen 
der Luftblasen wird zudem durch das komplexe, stark verwirbelte 
Gesamtgeschehen in diesem Raum erheblich beeinflusst. 
4.2.2.1.6 Gegenüberstellung der drei Einbaukonstruktionen 
Im Folgenden werden die Unterschiede der Strahleinleitung und -
ausbreitung bei den drei Konstruktionen gegenübergestellt. Dazu werden 
diese zunächst im Bild 58 visuell verdeutlicht und die Charakteristiken 
anschließend erläuternd beschrieben. 
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Bild 58: Strahlausbreitung bei den drei labortechnisch untersuchten 
Einsatzkonstruktionen 
Konstruktion 1: Prallplatte 
Der kreisrunde Flüssigkeitsstrahl tritt aus dem Fallrohr der 
Einsatzkonstruktion vertikal nach unten gerichtet mit der Geschwindigkeit 
wA,1 in das Fluidvolumen im unteren Ablaufraum ein. Dort wird der Strahl 
jedoch bereits nach einer Entfernung δP = 1,0⋅dF an der Prallplatte 
umgelenkt. Nach dem Stoß- und Umlenkungsvorgang breitet sich der 
Freistrahl radialsymmetrisch in Richtung der Wand des Straßenablaufs 
aus. Auf diesem Weg findet bereits eine intensive Durchmischung mit dem 
umgebenden Fluid sowie ein starker Abbau an kinetischer Energie statt. 
An der Wand des Straßenablaufs wird der Strahl dann mit seiner 
verbleibenden Geschwindigkeit eben nach oben, d.h. in Richtung des 
Wasserspiegels, und nach unten, d.h. zum Boden des Ablaufraumes hin 
umgelenkt. Eine weitere Durchmischung und ein weiterer Abbau an 
kinetischer Energie erfolgen dort als ebener, einseitig anliegender 
Wandstrahl. Die im Bild 58 dargestellte Situation bei der Konstruktion 1 
stellt sich somit um die horizontale Achse rotationssymmetrisch gedreht 
über den gesamten Straßenablauf ein. 
Konstruktion 2: Zwei Auslässe 
Aus den zwei gegenüberliegenden Auslässen im Fallrohr der 
Einsatzkonstruktion treten zwei kreisrunde Flüssigkeitsstrahlen mit 
erhöhter Geschwindigkeit wA,2 horizontal zur Wand des Straßenablaufs 
gerichtet in das Fluidvolumen im unteren Ablaufraum ein. Auf diesem Weg 
findet bereits eine intensivere Durchmischung des Freistrahls mit einer 
leichten Abnahme an kinetischer Energie statt. Die Entfernung bis zur 
Wand liegt jedoch noch innerhalb der Kernzonenlänge. Aufgrund dessen, 
dass die Wand des Straßenablaufs nicht eben sondern gekrümmt ist, wird 
der kreisrunde Strahl beim Auftreffen zum einen nicht radialsymmetrisch 
sondern vorwiegend vertikal nach oben und nach unten gerichtet 
umgelenkt. Zum anderen werden sich durch die Krümmung der Wand 
verstärkt Wirbel in der Primär- und damit auch in der Sekundärströmung 
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bilden, die sich dann ebenfalls in den vertikalen Richtungen fortpflanzen. 
Der weitere Abbau an kinetischer Energie erfolgt dort im Wandstrahl. 
Konstruktion 3: Knie 
Der kreisrunde Flüssigkeitsstrahl tritt nach der Umlenkung mit der 
Geschwindigkeit wA,3 aus dem Fallrohr der Einsatzkonstruktion horizontal 
zur Wand des Straßenablaufs gerichtet in das Fluidvolumen im unteren 
Ablaufraum ein. Durch die Umlenkung ist der Abstand von der 
Austrittsstelle bis zur Wand bereits deutlich verringert. Der Freistrahl trifft 
also praktisch ungebremst auf die Wand des Straßenablaufs auf und wird 
dort, wie bei der Konstruktion 2, aufgrund der Krümmung der Wand 
vorwiegend vertikal nach oben und nach unten gerichtet umgelenkt. Der 
wesentliche Abbau an kinetischer Energie kann also erst dort als 
Wandstrahl erfolgen, wobei sich die bei der Konstruktion 2 beschriebene, 
zusätzliche Wirbelbildung auf den Wegen vertikal nach oben und unten 
hier noch stärker ausbilden wird. 
4.2.2.2 Abschließende Beurteilung 
Zur Bewertung der hydraulischen Wirkung der Einsatzkonstruktionen 
unter dem Aspekt der Maximierung des Feststoffrückhaltes wurden im 
Rahmen der Laborversuche insgesamt 15 Einzelversuche durchgeführt. 
Der Straßenablauf wurde mit dem im Abschnitt 4.1 beschriebenen Aufsatz 
und Eimer ausgerüstet (s. Bild 59). 
 
 
Bild 59: Schnitt und Teilansicht des untersuchten Straßenablaufes  
Bei allen Versuchen wurden die Wasserstände im oberen Ablauf ho und im 
unteren Ablauf hu sowie die Reichweiten der Luftblasen (rt) protokolliert 
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(s. Tabelle 6). Als Bezugshöhe wurde jeweils der Ort der Aufhängung der 
Einsatzkonstruktion festgelegt (s. Bild 59). Der Index „o“ bezeichnet den 
Abstand bis zur Wasserspiegelhöhe im oberen Ablaufraum, der Index „u“ 
den Abstand bis zur Wasserspiegelhöhe im unteren Ablaufraum.   
 
Tabelle 6: Messergebnisse der hydraulischen Vorversuche zur Auswahl der 
Einsatzkonstruktion [11933 ,2234] 
Konstruktion 1 „Prallplatte“ 
Volumenstrom 
[l/s] 
Wasserstand ho 
[cm] 
Wasserstand hu 
[cm] 
Reichweite der 
Luftblasen rt [cm] 
1 1,0 19,0 40,0 
3 3,0 16,0 42,0 
5 6,0 13,0 45,0 
7 10,0 11,5 55,0 
10 18,0 10,0 60,0 
Konstruktion 2 „Zwei Auslässe“ 
Volumenstrom 
[l/s] 
Wasserstand ho 
[cm] 
Wasserstand hu 
[cm] 
Reichweite der 
Luftblasen rt [cm] 
1 1,0 19,0 40,0 
3 3,0 15,0 45,0 
5 10,0 14,0 65,0 
7 13,5 13,5 75,0 
10 21,0 13,0 85,0 
Konstruktion 3 „Knie“ 
Volumenstrom 
[l/s] 
Wasserstand ho 
[cm] 
Wasserstand hu 
[cm] 
Reichweite der 
Luftblasen rt [cm] 
1 1,0 20,0 40,0 
3 3,0 15,0 45,0 
5 10,0 13,0 75,0 
7 13,0 12,0 90,0 
10 18,0 11,0 100,0 
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 Schlussbericht Labortechnische Untersuchungen – Seite 5 
34
  Abschlussbericht zum Forschungsprojekt – Seite 66 
Auswirkungen optimierter Straßenabläufe auf Feststoffeinträge in Kanalisationen 86 
 
Reichweite der Luftblasen 
In [2235, 11936] wurde die Reichweite der beobachteten Luftblasen (rt) als 
Kriterium für das Mobilisierungsvermögen der Strömung auf bereits 
abgesetzte Stoffe angesetzt. Tatsächlich spiegelt dies die eingetragene 
kinetische Energie wider, die letztlich sowohl die Luftblasen als auch die 
Feststoffe transportiert. Der Ursprung der Luftblasen liegt in dem starken 
Verwirbelungsprozess sowohl beim Eintreten des Regenwassers durch die 
Schlitze des Rostes des Straßenablaufs als auch beim Heraussprudeln des 
Wassers aus den Schlitzen des Schlammeimers und dem anschließenden 
Auftreffen dieser springbrunnenartigen, herabfallenden Wasserstrahlen auf 
dem Auffangteller der Einsatzkonstruktion. Der gesamte Vorgang hatte 
eine intensive Mischung von Luftblasen und Wasser zur Folge (s. Bild 60), 
was auch in den Videos [120] sehr gut zu beobachten ist. Somit strömt 
letztlich ein Wasser-Luft-Gemisch durch das Fallrohr in das 
Wasservolumen im unteren Ablaufraum ein. Die Luftblasen haben danach 
das Bestreben, direkt vertikal nach oben zur Wasseroberfläche zu 
gelangen. Ein Transport der Luftblasen in andere Richtungen ist somit 
auch als ein Maß für die kinetische Energie der Strömungssituation in dem 
umgebenden Wasservolumen interpretierbar.  
 
Bild 60: Wirkungsweise der Einsatzkonstruktion 1 „mit Prallplatte“ bei Q=10 l/s 
Die größten Unterschiede zeigten sich zwischen den beiden auch in [22, 
11936] herausgestellten Extremsituationen „Prallplatte“ (Konstruktion 1) 
und „Knie“ (Konstruktion 3). Bei der Konstruktion 1 war nur ein geringer 
Eintrag an Luftblasen in den Bereich unterhalb der Prallplatte zu 
beobachten. Hier reichte die kinetische Energie der Strömung nach der 
Strahlumlenkung an der Wand des Straßenablaufs nicht mehr aus, um die 
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zur Wasseroberfläche strebenden Luftblasen von der Höhe der Prallplatte 
aus noch weiter nach unten zu drücken. Oberhalb der Prallplatte entstand 
in dem stark begrenzten, verbleibenden Bereich außerhalb der 
Mischungszonen eine ausgeprägte, wirbelförmige Sekundärströmung. Der 
Wasserspiegel blieb – bis auf das leichte „Blubbern“ durch die 
austretenden Luftblasen – jedoch vergleichsweise ruhig, was ebenfalls auf 
einen bis dahin bereits starken Abbau kinetischer Energie schließen lässt.  
Bei der Konstruktion 3 war demgegenüber der Energieeintrag in den 
unteren Bereich des Ablaufraumes vergleichsweise stark. Nach der ersten 
Umlenkung des Freistrahls an der Wand des Straßenablaufs wurden zum 
einen die Luftblasen sehr weit in den unteren Schlammraum eingetragen 
und zum anderen war der Wasserspiegel gegenüber der Konstruktion 1 
deutlich unruhiger. Bezüglich der Konstruktion 2 ist aus dem Bild 48 
erkennbar, dass die beiden Austrittsquerschnitte leicht oval mit einem 
mittleren Durchmesser von etwa 1/3 des Fallrohrdurchmessers waren. In 
diesem Fall wäre die Austrittsgeschwindigkeit bei gleichem Volumenstrom 
um das 4,5-fache größer als bei den anderen beiden Konstruktionen. Trotz 
dieses erhöhten Eintrages an kinetischer Energie scheint diese Aufteilung 
des Volumenstroms gegenüber dem einseitigen Austritt bei der 
Konstruktion 3 einen positiven Effekt auf den Energieabbau in der 
Einbaukonstruktion zu haben. Dies machte sich in einer geringeren 
Reichweite der Luftblasen in den unteren Ablaufraum bemerkbar. 
Tatsächlich ist aber auch davon auszugehen, dass in diesem Fall bei der 
labortechnischen Untersuchung die Kapazität der Volumenstrom-
weiterleitung in den unteren Ablaufraum bereits bei geringeren Volumen-
strömen ihre Grenze erreicht hatte. Dies wird im Folgenden noch näher 
erläutert. 
Wasserstände im oberen und unteren Ablaufraum 
Vergleicht man die drei Konstruktionen bezüglich der Wasserstände im 
oberen und unteren Ablaufraum, so kommt man zu dem Ergebnis, dass 
sie bei hydraulischen Beschickungen von Q = 1 l/s und Q = 3 l/s als 
nahezu gleichwertig anzusehen sind. Erst ab Q = 5 l/s zeigten sich 
signifikante Differenzen, wobei die Konstruktion 1 die niedrigsten Wasser-
stände hu besaß.  
Die in [22, 119] als Drosselwirkung der Einsatzkonstruktion bezeichneten 
Unterschiede in den Höhen ho zwischen den drei Konstruktionen 
korrespondieren mit jeweils veränderten Energieströmen. Aus den 
Darstellungen im Abschnitt 4.2.2.1.1 ist erkennbar, dass bei gleichem 
Volumenstrom durch das Fallrohr der Energieverlust in Konstruktion 2 am 
größten ist. Dies wird durch die Ergebnisse der experimentellen Versuche 
bestätigt. Die Ursache hierfür liegt insbesondere an den verringerten 
Auslassquerschnitten mit erhöhten Austrittsgeschwindigkeiten. Die 
Umlenkung in der Konstruktion 3 in Verbindung mit dem geringen Abstand 
zur Wand des Straßenablaufs macht sich im Vergleich mit der 
Konstruktion 1 ebenfalls in deutlich erhöhten Wasserständen ho 
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bemerkbar. Beeinflusst werden die theoretischen Betrachtungen hierzu 
durch den besonderen Umstand, dass der obere Auslauf lediglich 5,5 cm 
oberhalb der Bezugshöhe angebracht war. Das bedeutet, dass ab einer 
Wasserstandshöhe ho ≥ 5,5 cm ein Teil des Volumenstroms über diesen 
Auslauf abfloss, wodurch die tatsächliche Situation gegenüber einer 
stationären Betrachtung mit konstant bleibendem QE im Fallrohr verändert 
wurde. Nach den im Abschnitt 4.2.2.1.1 dargestellten Beziehungen (s. Bild 
49) besteht die Höhe Hi bei zunehmendem Volumenstrom QE zudem aus 
einem ansteigendem Anteil hi, der mit dem Wasserstand hu 
korrespondiert, sowie einem quadratisch mit der Austrittgeschwindigkeit 
wA,i ansteigenden Anteil. Dieser Zusammenhang ist in den in Tabelle 6 
protokollierten Werten ho aufgrund des im oberen Ablaufraum 
abgezweigten Teilvolumenstrom nicht wieder zu finden. 
Die Höhe hu ergibt sich im Wesentlichen aus der Fließtiefe des Freispiegel-
abflusses im unteren Auslauf. Sie korrespondiert direkt mit dem zu trans-
portierenden Volumenstrom. Zudem wird sie durch mögliche, unterschied-
liche Störeinflüsse der Einlaufströmung in den unteren Auslauf DN 150 
durch die bei den drei Konstruktionen verschiedenen Strömungs-
situationen im unteren Ablaufraum beeinflusst. Insbesondere bei der 
Konstruktion 2 war im Vergleich der Volumenströme 5 l/s und 10 l/s eine 
nur noch geringe Abnahme der Höhe hu bei einer gleichzeitigen stärkeren 
Zunahme der Höhe ho festzustellen. Dies bewirkte auch, dass ein deutlich 
größerer Anteil des Gesamtvolumenstroms bereits über den oberen 
Auslauf abfloss, was letztlich die bereits angemerkte These der 
Kapazitätsgrenze stützt. Demzufolge wurde der tatsächlich über das 
Fallrohr abgeleitete Volumenstrom QE und damit auch die in den unteren 
Ablaufraum eingetragene kinetische Energie nur noch geringfügig erhöht. 
Die damit verbundene geringere Reichweite der Luftblasen lässt die 
Konstruktion 2 günstiger erscheinen als die Konstruktion 3. Tatsächlich 
dürfte dies aber kaum der Fall sein. Im Vergleich der Konstruktionen 1 
und 3 ist demgegenüber ein relativ ähnliches Verhalten bezüglich der 
Größe hu zu beobachten. 
Zusammenfassung 
Aufgrund der theoretischen Überlegungen und der visuellen 
Beobachtungen [120] in den labortechnischen Versuchen ist der 
entscheidende Vorteil der Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ mit der radial-
symmetrischen Ausbreitung des Freistrahls nach der Umlenkung an der 
Prallplatte zu erklären. Dies bedeutet gegenüber den anderen 
untersuchten Konstruktionen den effektivsten Abbau der kinetischen 
Energie und damit auch die geringste Weiterleitung eingetragener 
Feststoffe über den unteren Auslauf. Darüber hinaus bietet die 
Konstruktion 1 auch die effektivste Weiterleitung des Energiestroms in den 
unteren Ablaufraum und damit auch den geringsten Aufstau des 
Wasserspiegels im oberen Ablaufraum.  
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die in [22, 119] auf 
Grundlage der Messergebnisse getroffene Entscheidung, bei allen weiteren 
Laborversuchen ausschließlich die  Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ 
einzusetzen, richtig war. Diese Einsatzkonstruktion verfügt über das 
geringste Risiko der Weiterleitung eingetragener Feststoffe sowohl über 
den oberen als auch über den unteren Auslauf. 
4.2.3 Versuche zur Ermittlung des Feststoffrückhaltes  
Nach den Vorversuchen wurden weitere Laborversuche [22, 119] zur 
Ermittlung der Leistungsfähigkeit des SSA und des SS bezüglich des 
Feststoffrückhaltes (Sedimentations- und Mobilisierungsverhalten der 
Feststoffe)  unter Variation der hydraulischen Beschickung durchgeführt.  
4.2.3.1 Versuchsprogramm und Versuchsdurchführung 
Das Versuchsprogramm zum Feststoffrückhalt umfasste 12 Einzelversuche 
(s. Tabelle 7), von denen je 6 auf den SSA mit der ausgewählten Einsatz-
konstruktion „Prallplatte“ und den SS entfielen.  
Die Materialeinspülung erfolgte in der Versuchsphase 1 mit einem 
Volumenstrom, der je nach Versuchsszenario entweder Q=1, 4 oder 10 l/s 
betrug. Je 6 Versuche wurden mit und ohne Eimer realisiert. Dabei wurde 
die Zielstellung verfolgt, die hydraulische Wirkung des Eimers auf das 
Sedimentations- und Mobilisierungsverhalten der mit dem Volumenstrom 
eingespülten Feststoffe festzustellen sowie indirekt auch Rückschlüsse 
über die Leistungsfähigkeit des Feststoffrückhalts von Straßenabläufen mit 
Bodenauslauf nach DIN 4052 [96] zu erhalten. 
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Tabelle 7: Übersicht über Anzahl und Randbedingungen der Laborversuche zum 
Feststoffrückhalt [11937, 22] 
Volumenstrom 
[l/s] 
Feststoffe Vers. 
Nr. 
Straßen-
ablauf 
Eimer 
P1 P2 
Menge 
[kg] 
Art 
Zugabe 
Ziel 
1 10   145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
2 4 10  145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
3 
+ 
1 4 10 145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
4 10   145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
5 4 10  145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
6 
SSA 
− 
1 4 10 145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
7 10   145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
8 4 10  145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
9 
+ 
1 4 10 145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
10 10   145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
11 4 10  145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
12 
SS 
− 
1 4 10 145 SKM 
mit 
Volumenstrom 
U
n
te
rs
u
c
h
u
n
g
 
 d
e
s
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e
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ts
to
ff
rü
c
k
h
a
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e
s
  
13  4 10 126 SKM 
direkt in den 
Schlammraum 
14 
SSA − 
 4 10 61 
Original- 
material 
direkt in den 
Schlammraum 
15  4 10 126 SKM 
direkt in den 
Schlammraum 
16 
SS − 
 4 10 76 
Original-
material 
direkt in den 
Schlammraum 
U
n
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u
c
h
u
n
g
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e
r 
F
e
s
ts
to
ff
m
o
b
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is
ie
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n
g
  
Bemerkungen: 
+ / -: Eimer eingesetzt / nicht eingesetzt; SKM = Sand-Kies-Mischung 
Versuchsphase 1 (P1) = Materialeinspülung, Sedimentation, Mobilisierung (Austrag) 
Versuchsphase 2 (P2) = Mobilisierung (Austrag) 
 
Da das Hauptaugenmerk auf dem Rückhalt der in den Schlammraum 
eingespülten Feststoffe lag, wurden alle Versuche ohne Rost durchgeführt. 
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Für die Untersuchung des SS wurden der obere Auslauf des SSA 
verschlossen und die Kreisringvorrichtung sowie die Einsatzkonstruktion 
entfernt [11938].  
Als Versuchsmaterial kam eine Sand-Kies-Mischung (SKM) zum Einsatz. 
Insgesamt wurden jeweils 145 kg eingesetzt. Diese Menge reichte aus, 
um im wassergesättigten Zustand das Schlammraumvolumen des SS bis 
zur Unterkante des unteren Auslaufes auszufüllen. Die Schlammraum-
kapazität des SSA betrug demgegenüber bis zur Unterkante Prallplatte nur 
126 kg.  
Die Kornzusammensetzung, d.h. die Festlegung der Massenanteile der 
einzelnen Kornfraktionen innerhalb der Sand-Kies-Mischung, erfolgte in 
Anlehnung an die bei den In-situ-Versuchen – Versuchszenario 1 (s. 
Abschn. 4.3) – ermittelte Körnungslinie (s. Bild 61).  
 
Bild 61: Körnungslinie und Massenanteil der Kornfraktionen der verwendeten Sand-
Kies-Mischung bei den Laborversuchen zur Ermittlung des  Feststoffrückhalts 
[11938] 
Das Größtkorn wurde mit Korndurchmessern d = 8 - 16 mm gewählt. Als 
kleinster Korndurchmesser wurde d = 0,125 mm festgelegt, da die 
erforderliche Sedimentationszeit kleinerer Feinteile in den separaten 
Sandfängen den Versuchsablauf und –aufbau stark beeinträchtigt hätte.  
Das Einspülen der zuvor getrockneten Sand-Kies-Mischung in den 
Straßenablauf erfolgte unter gleichmäßiger Zugabe an der Zulauffläche 
mit dem für die Versuchsphase 1 (P1) jeweils vorgegebenen 
Volumenstrom (s. Tabelle 7). Dieser wurde solange aufrecht erhalten, bis 
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sich die Höhe der Sediment- bzw. Schlammoberfläche im Schlammraum 
nicht mehr veränderte bzw. der Feststoffaustrag infolge Mobilisierung 
abgeschlossen war. Als Volumenströme wurden QP1 = 10 l/s, 4 l/s und 
1 l/s gewählt.  
Bei den Versuchen- Nr. 1, 4, 7 und 10 gemäß Tabelle 7 wurde die Sand-
Kies-Mischung mit dem größten Volumenstrom QP1 =10 l/s eingespült. 
Dadurch entfiel hier die Versuchsphase 2 (P2). Bei allen anderen 
Versuchen wurde in der Versuchsphase 1 (QP1) mit den kleineren 
Volumenströmen Q P1= 1 l/s oder QP1 = 4 l/s begonnen, die in der 
Versuchsphase 2 auf QP2=4 und 10 l/s (Versuche – Nr. 3,6,9 und 12) oder 
QP2=10 l/s (Versuche – Nr. 2,5, 8 und 11) gesteigert wurden.  
Die Feststoffzugabe über die Zeit und in Abhängigkeit von der Größe des 
Volumenstroms QP1 bei einer eingespülten Gesamtfeststoffmenge von 145 
kg enthält Tabelle 8. Darin ist auch der jeweilige Gesamtvolumenstrom, 
der sich aus dem Volumenstrom des Wassers und der Feststoffe 
zusammensetzte, aufgeführt. Der größte diesbezügliche Wert betrug 
QP1=10,17 l/s.  
Tabelle 8: Feststoffzugabe bei den Laborversuchen in Anlehnung an [22, 119] 
Flüssigkeits-
volumenstrom 
QP1 
Zugabe-
dauer 
Zugabe-
fracht 
Zugabe-
konzentration 
Feststoff-
volumenstrom 
Gesamt-
volumenstrom 
[l/s] [min] [kg/s] [g/l] [l/s] [l/s] 
10 8,5 0,28 28,4 0,17 10,17 
4 12,5 0,19 48,3 0,11 4,11 
1 55,0 0,04 43,9(1) 0,03 1,03 
Bemerkung: (1) Zugabe wurde manuell unterstützt 
Zur Ermittlung der Feststoffmengen und der Körnungslinie gemäß 
DIN 18123 [128] wurden nach Abschluss jedes einzelnen Versuches das 
zurückgehaltene und das ausgetragene Material separat getrocknet, 
gesiebt und gewogen. 
4.2.3.2 Versuchsergebnisse 
Die Versuchsergebnisse werden nachfolgend so vorgestellt, dass ein 
Vergleich zwischen dem SSA und dem SS möglich ist. Gegenüber den 
Auswertungen in [22, 119] berücksichtigen die Prozentangaben für den 
Feststoffrückhalt die unterschiedlichen Schlammraumkapazitäten, nach 
denen die Vollauslastung des Schlammraumes des SSA mit 126 kg und 
des SS mit 145 kg erreicht wurde.  
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Darüber hinaus werden auch die im Anhang von [22] enthaltenen 
Körnungslinien der ein- und ausgetragenen Feststoffe analysiert und 
interpretiert.  
Bei allen  Einzelversuchen traten  nicht vermeidbare Verlustmengen bzw. 
Differenzen in der Massenbilanz auf. Sie lagen im Mittel allerdings bei nur 
etwas über 1 % des eingespülten Versuchsmaterials und werden deshalb 
nachfolgend, wie in [2239, 11940]  vernachlässigt. 
Im Bild 62 sind die Ergebnisse der Versuche Nr. 1 und 7 (mit Eimer) sowie 
Nr. 4 und 10 (ohne Eimer) dargestellt. Die Materialeinspülung erfolgte in 
den leeren Schlammraum mit einem Volumenstrom von QP1=10 l/s und 
der höchsten Zugabefracht von 0,28 kg/s.  
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Bild 62: Feststoffrückhalt im  SSA und SS bei QP1 = 10 l/s 
Bei den Versuchen Nr. 1 und 7 verblieben von den eingespülten 145 kg 
der Sand-Kies Mischung 79 kg (63 %) im SSA und 62kg  (43 %) im SS. 
Bei den entsprechenden Versuchen ohne Eimer (Versuche Nr. 4 und 10) 
erhöhte sich der Rückhalt in beiden Fällen auf 100 kg (79 %) beim SSA 
und 91 kg (63 %) beim SS. Diese Steigerung ist vermutlich darauf 
zurückzuführen, dass durch den Wegfall des Eimers auch die durch diesen 
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verursachte Verringerung des Fließquerschnittes zwischen Eimerboden 
und Auffangteller der Einsatzkonstruktion entfiel. 
Aus diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass der SSA bei dieser 
sehr selten vorkommenden, extremen hydraulischen und stofflichen 
Beaufschlagung bei beiden Versuchsszenarien den besseren 
Feststoffrückhalt besaß. Vergleicht man jedoch den SS ohne Eimer 
(Versuch Nr. 10) mit dem SSA-Prototyp mit Eimer, so wie beide Systeme 
in der Praxis eingesetzt werden bzw. werden sollen, so waren beide mit 
einem Feststoffrückhalt von 63 % gleichwertig. Die Ursache dafür, warum 
der SSA entgegen der Erwartung nicht besser abschnitt, erklärt Bild 63, in 
dem auch die Feststoffausträge über die Ausläufe der Straßenabläufe 
dargestellt sind. Über den oberen Auslau des SSA wurden 42 kg (33 %) 
abgeleitet, d.h. diese Feststoffe erreichten nicht den Schlammraum, 
sondern wurden direkt mit dem Volumenstrom abtransportiert. 
Verantwortlich hierfür war die ungünstige konstruktive Anordnung des 
oberen Auslaufes unmittelbar im Übergangsbereich zwischen Eimer und 
Einsatzkonstruktion (s. Bild 59), die den Ablauf von Teilströmen des 
Feststoff-Füssigkeitsgemisches begünstigte. 
Aus dem unteren Auslauf des Schlammraumes des SSA wurden lediglich 
22 kg (17 %) Feststoffe ausgetragen. Demgegenüber stand ein Austrag 
von 80 kg (55 %) beim SS. 
Diese Versuchsserie hat darüber hinaus gezeigt, dass die 
Funktionsfähigkeit des SSA unter den Randbedingungen der Labor-
versuche bei Überbeanspruchung seiner Schlammraumkapazität nicht 
beeinträchtigt wird, d.h. dass keine betrieblichen Störungen infolge von 
Verstopfungen zu befürchten sind. 
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Bild 63: Feststoffrückhalt und -austrag beim SSA und SS bei QP1 = 10 l/s  
Diese Aussagen werden auch durch die im Bild 64 dargestellten 
Körnungslinien bestätigt. Die Körnungslinie der über den oberen Auslauf 
des SSA abgeleiteten Feststoffe entsprach erwartungsgemäß der der 
zugeführten Sand-Kies-Mischung (Zugabe). Aus dem Schlammraum des 
SSA selbst wurde über den unteren Auslauf überwiegend die Feinkorn-
fraktion abgeleitet, während beim SS auch die gröberen Körner 
ausgetragen wurden. Die Körnungslinien der in beiden Schlammräumen 
sedimentierten Feststoffe wiesen gegenüber der Ausgangsmischung einen 
höheren Anteil der gröberen Fraktionen auf, wobei die Körnungslinie des 
Rückhaltes des SS eine deutlichere Verschiebung in den gröberen Bereich 
erfuhr. 
Betrachtet man nur die Fraktion 0,125 bis 0,25 mm, so wurde diese im 
SSA besser zurückgehalten als beim SS.  
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 Maschenweite [mm]
Zugabe Rückhalt Oberer Ablauf Unterer Ablauf
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 98,20 97,97 99,04 99,99
4,00 92,82 92,14 94,62 99,95
2,00 74,26 70,51 77,66 99,08
1,00 54,50 45,99 58,55 94,28
0,5 35,94 27,25 39,82 73,78
0,25 9,00 6,47 10,15 15,91
0,125 0,00 0,00 0,00 0,00
0,063 0,00 0,00 0,00 0,00
Versuch Nr. 1
Durchgang [%]
 
 Maschenweite [mm]
Zugabe Rückhalt Unterer Ablauf
16,00 100,00 100,00 100,00
8,00 98,20 97,30 99,95
4,00 92,82 89,00 99,46
2,00 74,26 62,51 93,50
1,00 54,50 37,75 81,70
0,5 35,94 18,78 63,34
0,25 9,00 3,79 12,94
0,125 0,00 0,00 0,00
0,063 0,00 0,00 0,00
Durchgang [%]
Versuch Nr. 10
 
SSA mit Eimer SS ohne Eimer 
Bild 64: Körnungslinien der ein- und ausgetragenen Feststoffe bei den Versuchen Nr. 
1 und 10 in Anlehnung an [11941, 22] 
 
Bei den Versuchen Nr. 2 und 8 (mit Eimer) sowie Nr. 5 und 11 (ohne 
Eimer) erfolgte die Materialeinspülung in den leeren Schlammraum mit 
einem Volumenstrom von QP1 = 4 l/s und einer Zugabefracht von 0,19 
kg/s. In der anschließenden Versuchsphase P2 wurde der Straßenablauf 
jeweils mit QP2 = 10 l/s beaufschlagt. Die Ergebnisse sind im Bild 65 
dargestellt. 
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Bild 65: Feststoffrückhalt im SSA und SS bei QP1 = 4 l/s und QP2 = 10 l/s 
Bei den Versuchen Nr. 2 und 8 verblieben von den eingespülten 145 kg 
der Sand-Kies Mischung 116 kg (92 %) im SSA und 105 kg (72 %) im SS. 
Bei den entsprechenden Versuchen ohne Eimer (Versuche Nr. 5 und 11) 
reduzierte sich der Rückhalt in beiden Fällen auf 109 kg (87 %) beim SSA 
und 100 kg (69 %) beim SS. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei dieser Versuchsserie 
mehr Feststoffe zurückgehalten wurden als bei der Versuchsserie mit 
einem Volumenstrom von QP1=10 l/s. In diesem Fall besaß der Eimer 
aufgrund seiner hydraulischen Drossel- und Verteilwirkung einen, wenn 
auch relativ geringen positiven Effekt auf den Feststoffrückhalt in den 
Schlammräumen der Straßenabläufe. In allen Fällen lag der Feststoff-
rückhalt des SSA über dem des SS. Gegenüber dem konventionellen SS 
(ohne Eimer, Versuch - Nr. 11) erhöhte sich der Feststoffrückhalt um ca. 
23 %. Der Feststoffaustrag erfolgte beim SSA nahezu ausschließlich über 
den unteren Auslauf. Am oberen Auslauf wurden nur ca. 0,41 kg erfasst. 
Sie hatten auf die Kornverteilung des Rückhalts keinen gravierenden 
Einfluss und werden deshalb nachfolgend nicht näher betrachtet.  
Die Körnungslinien der bei den Versuchen Nr. 2 und 11 ausgetragenen 
Feststoffe zeigt Bild 66. 
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SSA mit Eimer SS ohne Eimer 
Bild 66: Körnungslinien der ein- und ausgetragenen Feststoffe bei den Versuchen Nr. 
2 und 11 in Anlehnung an [11942, 22] 
 
Aus dem Schlammraum des SSA wurden über den unteren Auslauf 
überwiegend Feinkornfraktionen abgeleitet, während beim SS auch 
gröbere Körner ausgetragen wurden. Dies wird verdeutlicht durch den d50 
-Wert der Körnungslinien, der beim SSA mit 0,32 mm und beim SS mit 
0,42 mm ermittelt wurde. 
Die Körnungslinien der im Schlammraum des SSA und SS sedimentierten 
Feststoffe wiesen gegenüber der Ausgangsmischung einen höheren Anteil 
der gröberen Fraktionen auf. Interessant ist in diesem Zusammenhang der 
Verlauf der Körnungslinien im Bereich der Kornfraktion 0,125 bis 
0,25 mm, die beim SSA bei Zugabe und Rückhalt praktisch 
deckungsgleich waren.  
Bei den Versuchen Nr. 3 und 9 (mit Eimer) sowie Nr. 6 und 12 (ohne 
Eimer) erfolgte die Materialeinspülung in den leeren Schlammraum mit 
einem Volumenstrom von QP1 = 1 l/s und einer Zugabefracht von 0,04 
kg/s. In der anschließenden Versuchsphase P2 wurde der Straßenablauf 
jeweils mit QP2 = 4 l/s  und anschließend mit QP2 = 10 l/s beaufschlagt. 
Die Ergebnisse sind im Bild 67 dargestellt.  
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 Maschenweite [mm]
Zugabe Rückhalt Oberer Ablauf Unterer Ablauf
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 98,20 97,97 93,61 99,95
4,00 92,82 91,48 85,28 99,42
2,00 74,26 69,26 69,12 96,11
1,00 54,50 46,60 60,31 91,01
0,5 35,94 30,04 56,09 82,21
0,25 9,00 7,98 44,63 29,73
0,125 0,00 0,00 0,00 0,00
0,063 0,00 0,00 0,00 0,00
Durchgang [%]
Versuch Nr. 2
 Maschenweite [mm]
Zugabe Rückhalt Unterer Ablauf
16,00 100,00 100,00 100,00
8,00 98,20 97,75 99,91
4,00 92,82 90,36 98,43
2,00 74,26 68,65 86,70
1,00 54,50 46,49 72,81
0,5 35,94 28,64 60,22
0,25 9,00 5,69 12,36
0,125 0,00 0,00 0,00
0,063 0,00 0,00 0,00
Versuch Nr. 11
Durchgang [%]
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Bild 67: Feststoffrückhalt im SSA und SS bei QP1 = 1 l/s, QP2 = 4 l/s und QP2 = 10 l/s 
Bei den Versuchen Nr. 3 und 9 verblieben von den eingespülten 145 kg 
der Sand-Kies Mischung 122 kg (97 %) im SSA und 119 kg (82 %) im SS. 
Bei den entsprechenden Versuchen ohne Eimer (Versuche Nr. 6 und 12) 
reduzierte sich der Rückhalt in beiden Fällen auf 111 kg (88 %) beim SSA 
und 103 kg (71 %) beim SS. Damit wurden bei dieser Versuchsserie mehr 
Feststoffe zurückgehalten als bei der oben erläuterten zweiphasigen 
Versuchsserie mit einem Volumenstrom von QP2=4 l/s und QP2=10 l/s in 
der Versuchsphase 2. In diesem Fall führte der Eimer immer zu einer 
Zunahme der im Schlammraum zurückgehaltenen Feststoffmenge. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der SSA in dieser 
Versuchsserie mit einer Schlammspiegelhöhe von 62 cm seine maximale 
Leistungsfähigkeit ausgeschöpft hatte und sein Feststoffrückhalt in allen 
Fällen über dem des SS lag. Gegenüber dem konventionellen SS (ohne 
Eimer, Versuch Nr. 12) erhöhte sich der Feststoffrückhalt im SSA um ca. 
26 %. Der Feststoffaustrag erfolgte beim SSA nahezu ausschließlich über 
den unteren Auslauf. Am oberen Auslauf wurden nur ca. 0,29 kg erfasst.  
Die Körnungslinien der bei den Versuchen Nr. 3 und 12 ausgetragenen 
Feststoffe zeigt Bild 68. 
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SSA mit Eimer SS ohne Eimer 
Bild 68: Körnungslinien der ein- und ausgetragenen Feststoffe bei den Versuchen Nr. 
3 und 12 in Anlehnung an [11943,22] 
 
Das wichtigste aus diesen Darstellungen abzuleitende Ergebnis ist, dass 
die Körnungslinien von Zugabe und Rückhalt beim SSA nahezu deckungs-
gleich waren und beim SS eine geringfügige Verschiebung in Richtung der 
gröberen Kornfraktionen erfolgte. 
Bei allen Versuchen zur Ermittlung des Feststoffrückhaltes in Kombination 
mit einem Eimer war dieser nicht am Rückhalt beteiligt, d.h. alle 
eingesetzten Korngrößen passierten die Schlitzöffnung unmittelbar in der 
Versuchsphase 1 selbst beim geringsten Volumenstrom von QP1=1 l/s. 
Daraus kann gefolgert werden, dass Straßenabläufe mit Bodenauslauf 
nicht geeignet sind für innerstädtische Gebiete mit ausschließlichem Anfall 
an mineralischen Feststoffen. Sie können nur dann Feststoffe zurück-
halten, wenn im Straßenabfluss auch Grobstoffe, wie Blätter u.a. 
vorhanden sind, welche die Schlitzöffnungen des Eimers teil- und 
vollflächig versperren können und somit den Durchgang kleinerer Partikel 
unterbinden. 
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 Maschenweite [mm]
Zugabe Rückhalt Oberer Ablauf Unterer Ablauf
16,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 98,20 98,05 81,15 99,85
4,00 92,82 92,03 66,38 97,73
2,00 74,26 72,61 47,88 85,09
1,00 54,50 52,27 33,28 69,28
0,5 35,94 34,80 23,09 52,91
0,25 9,00 9,80 7,81 19,64
0,125 0,00 0,00 0,00 0,00
0,063 0,00 0,00 0,00 0,00
Versuch Nr. 3
Durchgang [%]
 Maschenweite [mm]
Zugabe Rückhalt Unterer Ablauf
16,00 100,00 100,00 100,00
8,00 98,20 97,72 99,79
4,00 92,82 90,89 97,58
2,00 74,26 71,05 82,72
1,00 54,50 51,17 62,87
0,5 35,94 32,56 46,51
0,25 9,00 7,98 13,00
0,125 0,00 0,00 0,00
0,063 0,00 0,00 0,00
Versuch Nr. 12
Durchgang [%]
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4.2.4 Versuche zur Ermittlung des Mobilisierungsverhaltens 
sedimentierter Feststoffe  
Eine weitere Fragestellung der Laborversuche [22, 119] betraf das 
Mobilisierungsverhalten sedimentierter Feststoffe im Schlammraum des 
SSA und des SS bei Niederschlagsereignissen unterschiedlicher Intensität 
nach längerer Trockenwetterperiode. 
4.2.4.1 Versuchsprogramm und Versuchsdurchführung 
Das Versuchsprogramm umfasste 4 Einzelversuche (s. Tabelle 7), Nr. 13-
16), von denen je 2 auf den SSA mit der Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ 
und auf den SS entfielen. In allen Fällen wurde auf den Einbau des Eimers 
verzichtet, da der konventionelle SS keinen Eimer besitzt.  
Die Feststoffzugabe erfolgte von Hand ohne Zugabe von Wasser direkt in 
den Schlammraum. Bei den Versuchen Nr. 13 und 15 wurde eine 
Feststoffmenge von 126 kg der im Abschnitt 4.2.3.1 beschriebenen Sand-
Kies-Mischung (SKM) eingebracht, die wassergesättigt bis zur Prallplatte 
der Einsatzkonstruktion reichte. Im SS wurde mit dieser Trockenmenge 
nicht die maximale Schlammraumkapazität ausgelastet, d.h die Schlamm-
spiegelhöhe befand sich 15 cm unterhalb der Unterkante des Auslaufes. 
Dadurch lagen für den SS günstigere Versuchsbedingungen vor.  
Für die Versuche Nr. 14 und 16 wurde Originalmaterial aus 
Straßenabläufen der Stadt Aachen gewonnenen. Es bestand überwiegend 
aus einem Gemisch aus Blättern und Sand sowie Kraft- und 
Schmierstoffen. Bild 69 enthält die Körnungslinie und Angaben zu den 
physikalischen Eigenschaften dieses Materials. 
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Bild 69: Eigenschaften und Körnungslinie des für die Versuche Nr. 14 und 16  
verwendeten Versuchsmaterials aus Straßenabläufen der Stadt Aachen in 
Anlehnung an [11944] 
Bei allen Versuchen wurde die Versuchsanlage zunächst mit einem 
Volumenstrom von QP2 = 4 l/s beaufschlagt. Nach dem Einstellen des 
Gleichgewichtzustandes wurde dieser auf QP2 = 10 l/s erhöht und solange 
aufrechterhalten, bis sich die Sediment- bzw. Schlammspiegelhöhe im 
Schlammraum nicht mehr veränderte bzw. ein Austrag infolge 
Mobilisierung nicht mehr stattfand (s. Bild 70).  
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Bild 70: Versuchsstand beim Mobilisierungsversuch mit Originalmaterial 
 
4.2.4.2 Versuchsergebnisse 
Im Bild 71 sind die Ergebnisse der Versuche Nr. 13 bis 16 nach Abschluss 
der hydraulischen Beschickung dargestellt.  
Bei beiden Versuchsszenarien schnitt der SSA besser ab als der SS. Beim 
SSA verblieben 92 % (Versuch Nr. 13) der Sand-Kies-Mischung im 
Schlammraum und beim SS 81 % (Versuch Nr. 15). Eine Mobilisierung 
trat bei beiden Versuchen erst beim Volumenstrom QP2=10 l/s ein. Diese 
Ergebnisse klaffen bei den Versuchen mit Originalmaterial noch weiter 
auseinander. Hier verblieben 98% (Versuch Nr. 14) im SSA und nur 77 % 
(Versuch Nr. 16) im SS, wobei die Mobilisierung vornehmlich bei QP2=10 
l/s erfolgte. Aus diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass einmal 
im Schlammraum des SSA sedimentierte Feststoffe im Falle neuer 
Niederschlagsereignisse unabhängig von deren Dauer und Intensität 
praktisch nicht mehr mobilisiert werden. 
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Bild 71: Feststoffrückhalt im SSA und SS bei den Mobilisierungsversuchen mit  
QP2 = 4 l/s und QP2 = 10 l/s 
4.3 In-situ-Versuche 
Mit Hilfe von In-situ Versuchen kann das spezifische Feststoffrück-
haltevermögen des SSA und vorhandener Straßenabläufe nach DIN 4052 
[96] in einer konkreten Straßensituation ermittelt werden. In der Stadt 
Herne konnten derartige Untersuchungen vom 21.08.2002 bis 31.08.2005 
durchgeführt werden. In diesem Zeitraum von über 3 Jahren wurden alle 
Jahreszeiten und damit mögliche saisonale Einflüsse mehrfach erfasst. Der 
Versuchszeitraum vom 8.01.2004 bis 22.07.2004 (Versuchszenario 2) 
wurde durch einen Forschungsauftrag des MUNLV NRW [22] abgedeckt.  
4.3.1 Auswahl und Beschreibung des Untersuchungsgebietes 
Eine Grundlage für die Auswahl des Versuchstandortes lieferten die 
Untersuchungen von Butler u.a. [109], in denen der Feststoffanfall 
verschiedener Einzugsgebiete erfasst und analysiert wurde. Dabei wurde 
jeweils eine Straße mit Einzelhäusern, Reihenhäusern und Hochhäusern 
sowie eine Hauptverkehrsstraße und eine Straße in einem Industriegebiet 
betrachtet. Als Ergebnis wurde festgestellt, dass Straßenabläufe in baum-
gesäumten und verkehrsbelasteten Wohngebieten den größten Feststoff-
eintrag aufwiesen. Für die Auswahl des Untersuchungsgebietes wurden 
basierend auf diesen Ergebnissen folgende Anforderungen formuliert: 
- Hauptverkehrsstraße mit mittlerer Belastung (Straße mit DTV 500-
15000 Kfz/d), 
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- Baumbestand im Einzugsgebiet der Straßenabläufe, 
- Straßenentwässerung mit möglicher Anordnung von unterschied-
lichen Straßenablauftypen,  
- Zugänglichkeit der Straßenabläufe zu Inspektions- und Reinigungs-
zwecken. 
Nach einer Befahrung der Stadt Herne mit Vertretern des Tiefbauamtes 
wurde als Untersuchungsgebiet ein Teilabschnitt der „Von-Waldthausen-
Straße“ mit einer Länge von 240 m (s. Bild 72) ausgewählt, der alle o.a. 
Anforderungen erfüllte. Bei dieser Straße handelt es sich um eine 
zweispurige Allee mit beiderseitigem Baumbestand und einer 
Gesamtbreite von ca. 15 m. Sie ist darüber hinaus charakterisiert durch 
eine relativ dichte Bebauung und eine mittlere Verkehrsbelastung. Die 
Entwässerung erfolgt über insgesamt 16 Straßenabläufe sowohl mit 
Bodenauslauf als auch mit Schlammraum mit einer mittleren 
Straßenablaufeinzugsfläche AE von je ca. 230 m
2. 
 
Bild 72: Untersuchungsgebiet in der „Von-Waldthausen-Straße“ in der Stadt Herne 
 
4.3.2 Versuchs- und Messprogramm  
4.3.2.1 Versuchsprogramm 
Bild 73 zeigt den Lageplan des ausgewählten Untersuchungsgebietes in 
der „Von-Waldthausen-Straße“ in der Stadt Herne mit der Anordnung der 
16 Straßenabläufe.  
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Bild 73: Lageplan des Untersuchungsgebietes „Von Waldthausen-Straße“ in Herne 
  in Anlehnung an [2245] 
Zur Vorbereitung des Untersuchungsgebietes für die In-situ- Versuche 
wurden insgesamt 5 bestehende Straßenabläufe gegen SSA in offener 
Bauweise ausgetauscht. Die dabei absolvierten Arbeitsschritte zeigt Bild 
74.  
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Bild 74: Arbeitsschritte beim Austausch eines bestehenden Straßenablaufes gegen 
einen SSA in offener Bauweise 
Bei der Auswahl der auszutauschenden Straßenabläufe wurde darauf 
geachtet, möglichst eine gleiche Anzahl der unterschiedlichen Straßen-
ablaufsysteme und eine gleichwertige Verteilung im Untersuchungsgebiet 
zu erhalten. Insgesamt standen für die In-stu-Versuche vier Straßen-
ablauftypen zur Verfügung, die in Tabelle 9 einschließlich ihrer Zuordnung 
aufgeführt sind. 
Die Abmessungen der Straßenabläufe einschließlich der Fallhöhe bei den 
Straßenabläufen mit Schlammraum sind in Tabelle 10 aufgeführt. 
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Tabelle 9: Nummerierung der untersuchten Straßenabläufe (Gesamtanzahl 16) [22] 
Straßenablauftyp Nummer 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf 
(Eimer Form B, s. Abschn. 3.3.1.3) ) 
SB-B 2, SB-B 9, SB-B 11 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf 
(Eimer Form A, s. Abschn. 3.3.1.3) 
SB-A 3, SB-A 10, SB-A 14 
Straßenabläufe mit Schlammraum (s. 
Abschn. 3.3.1.3)   
SS 5, SS 6, SS 8, SS 13; SS 16 
SSA (s. Abschn. 4.1) SSA 1, SSA 4, SSA 7, SSA 12, SSA 15 
 
Tabelle 10: Abmessungen der untersuchten Straßenablauftypen 
Straßen-
ablauftyp 
Bauhöhe Innendurch-
messer 
Schlammraum-
höhe 
Fallhöhe1) 
 
[-] [cm] [cm] [cm] [cm] 
SSA 1 181,5 40 72,5 109,0 2) 
SB-B 2 84,5 45 - - 
SB-A 3 112,0 45 - - 
SSA 4 180,2 40 71,7 108,5 2) 
SS 5 237,0 45 111,5 125,5 
SS 6 231,8 45 110,1 121,7 
SSA 7 183,1 40 72,2 110,9 2) 
SS 8 238,5 45 109,9 128,6 
SB-B 9 84,5 45 - - 
SB-A 10 112,0 45 - - 
SB-B 11  45 - - 
SSA 12 181,0 40 71,5 109,5 2) 
SS 13 239,5 45 106,5 133 
SB-A 14 112,0 45 - - 
SSA 15 185,2 40 73,3 111,9 2) 
SS 16 225,0 45 111,6 113,4 
Bemerkungen: 1) Fallhöhe: Abstand Oberkante Aufsatz bis Oberkante Wasserspiegelhöhe 
bzw. Unterkante-Auslauf, 2) gilt nur für Versuchsszenario 3 bei SSA ohne 
Einsatzkonstruktion und Eimer (s. Bild 77) 
Die In-situ Versuche beinhalteten drei Versuchsszenarien (s. Tabelle 11), 
wobei die konventionellen Straßenabläufe nach DIN 4052-2 [95] über den 
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gesamten Versuchszeitraum unverändert in ihrer Form und Gestaltung 
blieben. Diese Straßenabläufe besaßen einen Pultaufsatz (Aufsatz des 
Typs II (s. Bild 31), dessen Rost eine Schlitzweite von s=36 mm aufwies 
(s. Bild 30). Die Nennweite des Auslaufes betrug DN 150. 
Tabelle 11: Versuchsszenarien der In-situ-Versuche 
Versuchsszenario 1 (Versuchszeitraum: 
21.08.2002-17.12.2003) 
Straßenablauf - Nr. 
SSA mit Einsatzkonstruktion „Langes Fallrohr“ 
(Eimer Form A) 
SSA 1, SSA 4, SSA 7,     SSA 
12, SSA 15 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf (Eimer Form B) SB-B 2, SB-B 9, SB-B 11 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf (Eimer Form A) SB-A 3, SB-A 10, SB-A 14 
Straßenabläufe mit Schlammraum 
SS 5, SS 6, SS 8, SS 13;  SS 
16 
Versuchsszenario 2 (Versuchszeitraum: 
8.01.2004-22.07.2004) 
Straßenablauf - Nr. 
SSA mit Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ (Eimer 
Form A) 
SSA 4, SSA 15 
SSA mit Einsatzkonstruktion „Zwei Auslässe“ 
(Eimer Form A) 
SSA 7, SSA 12 
SSA mit Einsatzkonstruktion „Knie“                       
(Eimer Form A) 
SSA 1 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf (Eimer Form B) SB-B 2, SB-B 9, SB-B 11 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf (Eimer Form A) SB-A 3, SB-A 10, SB-A 14 
Straßenabläufe mit Schlammraum 
SS 5, SS 6, SS 8, SS 13;  SS 
16 
Versuchsszenario 3 (Versuchszeitraum: 
5.08.2004-31.08.2005) 
Straßenablauf - Nr. 
SSA mit Einsatzkonstruktion „Pallplatte“ (ohne 
Eimer) 
SSAmE 4, SSAmE 15 
SSA ohne Einsatzkonstruktion (ohne Eimer) SSAoE 1, SSAoE 7, SSAoE 12 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf (Eimer  Form B) SB-B 2, SB-B 9, SB-B 11 
Straßenabläufe mit Bodenauslauf (Eimer Form A) SB-A 3, SB-A 10, SB-A 14 
Straßenabläufe mit Schlammraum 
SS 5, SS 6, SS 8, SS 13,  SS 
16 
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4.3.2.2 Messprogramm 
Das im Rahmen der In-situ-Versuche absolvierte Messprogramm 
beinhaltete das Erfassen von:  
- Füllstand im Eimer (Versuchsszenarien 2 und 3) 
- Rückstandsgewicht der Feststoffe im Eimer  
- Schlammspiegelhöhe im Schlammraum  
Diese Messungen wurden anfangs im Abstand von einer Woche und später 
in der Regel von zwei Wochen an den 16 Straßenabläufen durchgeführt. 
Nach Starkregenereignissen wurden zusätzliche Messungen mit dem Ziel 
realisiert, eventuelle Ausspülungen von Feststoffen aus dem 
Schlammraum und Eimer zu erfassen. Ein solcher Ausspülvorgang wird 
nachfolgend auch als niederschlagsbedingte Mobilisierung bezeichnet, bei 
der der Feststoffeintrag geringer ist als der Feststoffaustrag. Ausnahmen 
von den o.g. Messzeitpunkten bildeten z.B. Zeitabschnitte, in denen 
einzelne Straßenabläufe wegen parkender Fahrzeuge nicht zugänglich 
waren. 
Im In-situ-Versuchszeitraum wurden die täglichen Niederschlagshöhen 
registriert (s. Abschn. 4.3.3.1).  
Um repräsentative Aussagen über die Zusammensetzung und 
Eigenschaften der im Schlammraum und Eimer zurückgehaltenen 
Feststoffe zu erhalten, wurden für ausgewählte Proben Siebanalysen nach 
DIN 18123 [128] durchgeführt.  
4.3.2.2.1 Füllstand und Rückstandsgewicht im Eimer 
Der Füllstand des Eimers diente als Grundlage zur Festlegung und 
Beurteilung der Reinigungsintervalle unter Berücksichtigung der örtlichen 
Randbedingungen. In diesem Zusammenhang war vor allem die 
Feststellung des Zeitpunktes wichtig, an dem die Füllhöhe des Eimers zu 
100% ausgeschöpft war. Der Füllstand wurde mit einem Zollstock 
gemessen und in % ausgewiesen. Beispiele der eingesetzten Eimer mit 
unterschiedlichem Füllstand zeigt Bild 75.  
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Eimer (Form A) mit 60 % Füllstand 
 
Eimer (Form B) mit >100 % Füllstand 
 
  
Eimer (Form A) mit 5 % Füllstand 
? ? ? ?    
Eimer (Form B) mit 30 % Füllstand 
Bild 75: Beispiele unterschiedlicher Füllstände im Eimer  
Die Mengenanteile der durch den Eimer zurückgehaltenen mineralischen 
und organischen Feststoffe wurden durch das Rückstandsgewicht 
ermittelt. Hierzu wurde bei allen Straßenabläufen mit Bodenauslauf und 
bei den SSA nach dem Öffnen des Rostes der Eimer herausgenommen und 
dessen Gesamtgewicht mit der Federwaage gemessen (s. Bild 76). Das 
jeweilige Rückstandsgewicht ergab sich aus der Differenz des gemessenen 
Gesamtgewichtes und des Gewichtes des leeren Eimers. 
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Bild 76: Ermittlung des Rückstandsgewichtes im Eimer mittels Federwaage  
4.3.2.2.2 Bestimmung der Schlammspiegelhöhe im Schlammraum 
Die Schlammspiegelhöhe stellt eine wichtige Kenngröße zur Feststellung 
und Beurteilung des Feststoffrückhaltes in den Straßenabläufen mit 
Schlammraum (SS und SSA) dar. Sie begrenzt das mit Feststoffen gefüllte 
Schlammraumvolumen nach oben und wurde durch den Messparameter 
∆h2 (Abstand zwischen Schlammspiegelhöhe und Oberkante Rahmen) 
bestimmt. Die Gesamthöhe des Schlammraumes wurde durch die 
Wasserspiegelhöhe (Messparameter ∆h1 - Abstand zwischen Wasser-
spiegelhöhe und Oberkante Rahmen) vorgegeben. Diese war unter der 
Voraussetzung eines wasserdichten Korpus in der Regel identisch mit der 
Höhe Unterkante-Auslauf (s. Bild 77) 
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Bild 77: Messgrößen beim Straßenablauf mit Schlammraum (SS und SSA)  
Die Erfassung der zeitlichen Entwicklung der Wasser- und 
Schlammspiegelhöhe erfolgte mit Hilfe eines eigens entwickelten 
Tiefenmessgerätes, bestehend aus einem zusammensteckbaren Messstab 
und einer Führungs- und Auflageeinrichtung. Die Länge des Messstabes 
betrug insgesamt 3,06 m. Das Gestänge wurde durch eine Bohrung in der 
Führungs- und Auflageeinrichtung geführt, die beim Messvorgang nach 
Entfernen des Rostes auf der Oberkante-Rahmen des Aufsatzes aufgesetzt 
wurde (s. Bild 78). 
 
 
Bild 78: Einsatz des Tiefenmessgerätes zur Messung der Wasser- und 
Schlammspiegelhöhe  
Im ersten Messschritt wurde der Stand der Wasserspiegelhöhe ∆h1 
bestimmt. Hierzu wurde der Messstab soweit hinabgelassen bis die 
Messstabspitze den Wasserspiegel sichtbar kontaktierte. 
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Nach Ablesen von ∆h1 wurde der Messstab im zweiten Messschritt zur 
Erfassung von ∆h2 ohne Krafteinwirkung in den Schlammraum bis zum 
Festsetzen der Messstabspitze auf dem abgesetzten Schlamm abgelassen. 
Die Schlammspiegelhöhe wurde rechnerisch mit Hilfe der gemessenen 
Parameter ∆h1 und ∆h2 unter Berücksichtigung der Geometrie des 
Tiefenmessgerätes ermittelt.  
4.3.3 Auswertung der Messungen 
Die an insgesamt 74 Messtagen gewonnenen Messdaten werden 
nachfolgend den drei Versuchsszenarien zugeordnet und analysiert. Beim 
Vergleich der Schlammspiegelhöhen muss man beachten, dass bedingt 
durch den unterschiedlichen Korpusdurchmesser der Straßenabläufe mit 
Schlammraum mit 450 mm und der SSA mit 400 mm kein direkter 
Rückschluss auf das zurückgehaltene Feststoffvolumen möglich ist. Diese 
Situation fand Berücksichtigung beim jeweiligen direkten Vergleich der 
Feststoffmengen, die unter Zugrundelegung der realen geometrischen 
Abmessungen und der im Abschn. 4.2.4.1 erläuterten mittleren 
Schüttdichte der Rückstände aus den Straßenabläufen der Stadt Aachen 
von ρSchütt=1038 g/l ermittelt wurden.  
Während der In-situ-Versuche wurde die Straßenreinigung im 
Untersuchungsgebiet ganz regulär im Turnus 2 mal pro Woche 
durchgeführt. Die dabei von der Straßenoberfläche entfernten Feststoffe 
wurden nicht erfasst. 
4.3.3.1 Regionale Niederschlagsdaten 
Einen wesentlichen Bestandteil der In-situ-Versuche bildeten die täglichen 
Niederschlagsereignisse während des Versuchszeitraumes, da diese 
maßgeblich die Sedimentations- und Mobilisierungsvorgänge der 
Feststoffe, d.h. den Feststoffrückhalt im Schlammraum und Eimer der 
untersuchten Straßenabläufe bestimmten. 
Zur Erfassung und Bewertung des örtlichen Niederschlages während der 
In-situ-Versuche wurden die vom Deutschen Wetterdienst [129] in Herten 
gemessenen Niederschlagshöhen herangezogen. Mit einer Entfernung von 
ca. 8 km zur „Von-Waldthausen-Straße.” war dies der am nächstgelegene 
Messstandort. Die tägliche Niederschlagshöhe bezog sich auf den Zeitraum 
7:30 Uhr des Datumtages bis 7:30 Uhr des Folgetages. Die 
Niederschlagsmengen werden nachfolgend in mm angegeben, wobei 
1 mm Niederschlagsmenge 1 l/m2 entspricht.  
Einen Überblick über die Verteilung der täglichen Niederschlagswerte im 
Verlauf der drei Versuchsszenarien vermitteln die Bilder 79, 80 und 81. 
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Bild 79: Tägliche Niederschlagshöhen im Zeitraum Versuchsszenario 1 nach [129] 
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Bild 80: Tägliche Niederschlagshöhen im Zeitraum Versuchsszenario 2 nach [129, 22] 
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Bild 81: Tägliche Niederschlagshöhen im Zeitraum Versuchsszenario 3 nach [129] 
Die regionalen Niederschlagsdaten zeigen, dass die Niederschläge im 
Zeitraum der drei Versuchsszenarien mit durchschnittlich ca. 964 mm/a 
bzw. ca. 80 mm/ Monat weitgehend den üblichen Durchschnittswerten von 
Deutschland mit 800 mm/a entsprachen. Zwischen den einzelnen 
Versuchsszenarien traten diesbezüglich keine gravierenden Unterschiede 
auf. Selbst die größten Niederschlagshöhen stimmten in der 
Größenordnung praktisch überein (s. Tabelle 12). Unter der Annahme, 
dass die größte tägliche Niederschlagshöhe dem größten Niederschlags-
ereignis entspricht, wurde diese zur Berechnung des maximalen 
Volumenstroms (Strassenabfluss) in l/s  bezogen auf einen Straßenablauf 
herangezogen. Die größte tägliche Niederschlagshöhe mit 40,2 mm wurde 
am 20.08.2002 gemessen. Bei Zugrundelegung der Straßen-
ablaufeinzugsfläche von 230 m2 und einer Regendauer von T=15 Minuten 
ergibt sich hieraus ein Volumenstrom von umgerechnet 10,3 l/s pro 
Straßenablauf.  
Dieser Straßenabfluss gelangte in die ein Tag zuvor gereinigten bzw. 
geleerten Straßenabläufe, so dass für dieses Ereignis nur Aussagen 
bezüglich des Feststoffeintrages, aber nicht im Hinblick auf die 
Mobilisierung sedimentierter Feststoffe möglich sind. 
Nachfolgend werden zur Vereinfachung und Verbesserung der 
Interpretation bei den Versuchsauswertungen zur zeitlichen Entwicklung 
der Füllstände, Rückstandsgewichte und Schlammspiegelhöhen 
stellvertretend für die täglichen, nur die jeweiligen maximalen Nieder-
schlagshöhen zwischen den Messzeitpunkten dargestellt. Damit weichen 
diese Darstellungen von denen in [22] ab, wo die summierten 
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Niederschlagshöhen mit den Messwerten des Versuchszenarios 2 
überlagert wurden. 
Tabelle 12: Regenhöhe und maximale Niederschlagsereignisse während der Versuchs-
szenarien der In-situ-Versuche  
Maximale Niederschlagshöhen Versuchs-
szenario 
Summe 
Regenhöhe  
[mm] Datum Niederschlags-
höhe  
[mm] 
Berechneter 
Volumen-
strom  
[l/s] pro 
Straßenablauf 
1 1234,4 06.10.2003 30,0 7,7 
2 601,5 07.05.2004 30,9 7,9 
3 1055,5 12.08.2004 33,9 8,5 
 
4.3.3.2 Versuchsszenario 1 
Das Versuchsszenario 1 diente dem Ziel, den ersten Prototyp des SSA mit 
der ursprünglichen, vom Hersteller konzipierten Einsatzkonstruktion 
„Langes Fallrohr“ (s. Bild 82) zu testen und seine Leistungsfähigkeit mit 
der von Straßenabläufen mit Bodenauslauf (SB) und mit Schlammraum 
(SS) nach DIN 4052 [95] zu vergleichen. Diese bei den Laborversuchen 
(s. Abschn.4.2.2) nicht geprüfte Einsatzkonstruktion bestand aus einem 
1,13 m langen, unten geöffneten Fallrohr mit einem Innendurchmesser 
von ca. d=70 mm. Das Fallrohr besaß sieben untereinander, im Abstand 
von 150 mm angeordnete Löcher (d = 35 mm) und reichte annähernd bis 
zum Boden des SSA.  
 
Bild 82: Einsatzkonstruktion „Langes Fallrohr“ 
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Das Versuchsszenario 1 erstreckte sich vom 1.08.2002 bis 17.12.2003, 
d.h. über insgesamt 16 Monate, mit dem im Abschnitt 4.3.2.2 
aufgeführten Messprogramm ohne Füllstandsmessungen im Eimer.  
4.3.3.2.1 Rückstandsgewicht im Eimer 
In den Bildern 83 bis 86 sind die Entwicklungen des Rückstandsgewichtes 
in Abhängigkeit der Zeit und der Niederschlagshöhen für die einzelnen 
Straßenabläufe mit Eimer (SB-A, SB-B und SSA) sowie die Zeitpunkte der 
Reinigung (Entleerung) und Probenahme für die Siebanalysen dargestellt. 
Die Reinigung erfolgte zu einem Zeitpunkt, an dem die Eimer entweder 
voll oder überfüllt waren.  
Maßgeblich für die Entwicklung des Rückstandsgewichtes war der 
saisonale Einfluss. Während in der laubfreien Zeit nur relativ wenig 
Feststoffe zurückgehalten wurden und wiederholt selbst bei relativ 
geringen Niederschlägen Mobilisierungseffekte festzustellen waren, 
veränderte sich diese Situation mit Beginn des Laubanfalls  drastisch  (s. 
Bild 83, Bild 84). Von diesem Zeitpunkt an (ab ca. 2.10.2002) wurden die 
Schlitzöffnungen der Eimer durch die Grobstoffe verschlossen oder 
überbrückt, so dass  auch kleinere Partikel zurückgehalten werden 
konnten. Diese Situation spiegelt sich im steilen Anstieg des 
Rückstandsgewichtes in dieser Zeit wider. In Einzelfällen wurden auch 
zurückgehaltene Feststoffe im Eimer wieder mobilisiert (z.B. SB-A-14 und 
SB-B 11 am 30.10.2003). 
Prinzipiell waren keine gravierenden Unterschiede zwischen den SB-A (s. 
Bild 83) und SB-B (s. Bild 84) festzustellen. Lediglich das aufzunehmende 
Gesamtrückstandsgewicht differierte bedingt durch die unterschiedlichen 
Abmessungen der Eimer (s. Abschn. 3.3.1.3).  
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Bild 83: Versuchsszenario 1 – Niederschlagshöhen und Rückstandsgewichte in den 
Eimern der SB-A 
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Bild 84: Versuchsszenario 1 - Niederschlagshöhen und Rückstandsgewichte in den 
Eimern der SB-B 
Vergleicht man die Entwicklung der Rückstandsgewichte in den Eimern der 
SSA (s. Bild 85) mit der in den Eimern der SB-A (s. Bild 83), so fällt auf, 
dass diese mit Ausnahme des SSA 4 bei allen anderen SSA flacher verlief, 
wobei auch hier Mobilisierungseffekte (12.02.2003 bei SSA 4 und 15) 
festzustellen waren. Ursache dieser Veränderung gegenüber den 
konventionellen Straßenabläufen war die verbesserte Rechenwirkung der 
neu entwickelten Roste (s. Abschn. 4.1), wodurch weniger Laubblätter und 
andere Grobstoffe in die Eimer gelangten. 
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Bild 85: Versuchsszenario 1 - Niederschlagshöhen und Rückstandsgewichte in den 
Eimern der SSA 
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Bild 86: Versuchsszenario 1 – Niederschlagshöhen und Gegenüberstellung der 
Mittelwerte der Rückstandsgewichte in den Eimern der SSA und SB-A 
Die Bedeutung dieses Einflusses kann aus den im Bild 87 dargestellten 
Körnungslinien der Rückstände in den Eimern des SSA 4, SB-A 10 und SB-
B 11 abgeleitet werden. Die Körnungslinien der Rückstände im Eimer des 
SB-A und SB-B waren mit einer mittleren Korngröße d50 = 1,0 mm bzw. 
1,3 mm  nahezu identisch. Demgegenüber verlief die Körnungslinie der 
Rückstände im Eimer des SSA 4 mit d50 = 0,5 mm im feineren 
Partikelbereich. 
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Inwieweit hier der Winterstreudienst Einfluss auf die Messergebnisse 
hatte, kann nicht gesagt werden, da explizit weder Art noch Umfang der 
Streuaktivitäten erfasst wurden und die Messungen keinen ausreichenden 
Aufschluss für eine Zuordnung liefern.  
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Bild 87: Körnungslinien der Rückstände in den Eimern von SSA 4, SB-A 10 und  
SB-B 11 
In Zeiten, in denen der Grobstoffanfall ohnehin gering war, zeigten die 
beiden Systeme SSA und SB-A eine nahezu identische Wirkungsweise 
bezüglich des Feststoffrückhaltes, d.h die unterschiedliche konstruktive 
Ausbildung der Roste besaß keine Bedeutung. Dies verdeutlicht der im 
Bild 86 vom 4.12.2002 bis 11.07.2003 dargestellte diesbezügliche Verlauf 
der Mittelwerte der Rückstandsgewichte. Bei der Berechnung der im Bild 
86 dargestellten Mittelwerte der SSA wurde der SSA 4 nicht 
berücksichtigt, da er vorzeitig am 13.11.2002 geleert werden musste. Bei 
den Mittelwerten der SB-A wurde der SB-A 10 nicht berücksichtigt, da 
dieser am 11.07.2003 zur Probenentnahme geleert wurde. 
4.3.3.2.2 Schlammspiegelhöhe  
Im Bild 88 ist die zeitliche Entwicklung der Schlammspiegelhöhen in den 
untersuchten Straßenabläufen mit Schlammraum (SS und SSA), 
überlagert mit den jeweiligen maximalen Niederschlagshöhen zwischen 
den Messzeitpunkten, dargestellt. Die planmäßige Reinigung aller SS 
erfolgte nach Ablauf eines Jahres am 11.07.2003. 
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Maßgebliches Ergebnis war, dass alle SSA keine Feststoffe im 
Schlammraum zurückgehalten hatten. Dieses negative Ergebnis war 
ausschließlich auf die Ausbildung der Einsatzkonstruktion „Langes Fallrohr“ 
zurückzuführen. Bedingt durch die sehr kleine Eintrittsöffnung zum 
Schlammraum von nur 70 mm (s. Abschn. 4.2.2) wurde der 
Straßenabfluss überwiegend über den oberen Auslauf direkt abgeleitet. Im 
Schlammraum eventuell eingetragene bzw. auch sedimentierte Feststoffe 
wurden aufgrund des langen, bis zur Sohle reichenden Fallrohres bei 
jedem Regenereignis vollständig mobilisiert.  
Der Feststoffrückhalt in den Schlammräumen der SS war charakterisiert 
durch eine relativ stetig steigende Sedimentation jedoch mit relativ großer 
Streubreite zwischen den einzelnen Straßenabläufen. Im Zeitraum vom 
18.09.2002 bis 29.01.2003 fanden die größten Feststoffablagerungen 
statt. In Einzelfällen kam es zu Feststoffmobilisierungen. Solche Ereignisse 
fanden z.B. am 20.11.2002 im SS 13, 12.02.2003 im SS 16  und 
12.03.2002 im SS 8 statt. Nach dem 29.01.2003 bis zur Reinigung der SS 
am 11.07.2003 stellte sich eine relativ stabile mittlere 
Schlammspiegelhöhe von ca. 11 bis 13 cm ein. Zu diesem Zeitpunkt, also 
nach ca. 5 Monaten, war mit einer Auslastung von nur ca. 10 bis 12 % die 
Leistungsgrenze der Schlammräume des SS bezüglich des 
Feststoffrückhaltes erreicht. Danach wechselten sich, pendelnd um dieses 
Niveau, Zuwachs und Abbau (durch Mobilisierung) der Schlamm-
spiegelhöhe in Abhängigkeit der Niederschlagsereignisse ab. 
Nach der Reinigung am 11.07.2003 wiederholte sich der Sedimentations-
prozess ohne feststellbare Mobilisierungeffekte.  
Zur besseren Übersicht über die zeitliche Entwicklung der Schlamm-
spiegelhöhen in den SS  sind die Mittelwerte im Bild 89 dargestellt. Sie 
beinhalten nicht die Straßenabläufe SS 5 und SS 13, da diese während der 
Versuchsdauer vorzeitig gereinigt werden mussten.  
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Bild 88: Versuchsszenario 1 - Niederschlagshöhen und zeitliche Entwicklung der 
Schlammspiegelhöhe in den Straßenabläufen mit Schlammraum (SS und SSA) 
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Bild 89: Versuchsszenario 1 - Niederschlagshöhen und zeitliche Entwicklung der 
gemittelten Schlammspiegelhöhen in den Straßenabläufen mit Schlammraum 
(SS und SSA) 
4.3.3.2.3 Feststoffrückhalt 
Zum Vergleich des Rückhaltevermögens der untersuchten Straßen-
ablauftypen sind im Bild 90 die beim Versuchsszenario 1 jeweils 
ermittelten durchschnittlichen Werte des Feststoffrückhaltes in [kg/Monat] 
gegenübergestellt. Der entsprechende Wert für die SS bezieht sich auf den 
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Messzeitraum vom 21.08.2002 bis zum Tag der Entleerung am 
11.07.2003. 
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Bild 90: Versuchsszenario 1 - durchschnittlicher Feststoffrückhalt in [kg/Monat] je 
Straßenablauftyp 
Nach diesen Ergebnissen wiesen die konventionellen Straßenabläufe  mit 
Schlammraum (SS) mit im Mittel je 1,90 kg/Monat den größten 
Feststoffrückhalt auf. Die SSA können aufgrund der gleichen Eimergröße 
und des oben erläuterten  Versagens der Schlammraumwirkung nur 
verglichen werden mit dem SB-A. Die Unterschiede der zurückgehaltenen 
Feststoffe waren in diesem Fall mit je 0,83 kg/Monat für die SB-A und 
0,88 kg/Monat für die SSA marginal. Der letztgenannte Wert ist 
vermutlich so niedrig ausgefallen, weil das Konzept des SSA bedingt durch 
die kleine Eintrittsöffnung von 55 mm in der Einsatzkonstruktion „langes 
Fallrohr“ nicht zum Tragen kam. Der Hauptvolumenstrom wurde nicht, wie 
vorgesehen, über den unteren, sondern über den oberen Ablauf 
abgeleitet. Dadurch kam es bei stärkeren Niederschlagsereignissen zu 
ungewollten hydraulischen Beanspruchungen der zurückgehaltenen 
Feststoffe im Eimer mit entsprechenden Mobilisierungen. Ein ähnlicher  
Effekt wurde auch bei den Laborversuchen bei QP1=10 l/s festgestellt (s. 
Abschn. 4.2.3.2). 
Die schlechtesten Ergebnisse erbrachten die SB-B mit je nur 0,54 
kg/Monat, d.h ihr Leistungsvermögen unterschritt, bedingt durch die 
kleineren Abmessungen des Eimers, das der SB-A um 35 %. 
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4.3.3.3 Versuchsszenario 2 
Beim Versuchsszenario 2 wurden 5 Stück SSA mit den im Abschnitt 4.2.2 
beschriebenen Einsatzkonstruktionen einschließlich Eimer ausgestattet, 
um in situ ihre Auswirkungen beim  Feststoffrückhalt zu erfassen. Je zwei 
SSA wurden mit der Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ und „Zwei Auslässe“ 
und ein SSA mit der Einsatzkonstruktion „Knie“ ausgerüstet. Ihre genaue 
Zuordnung zum jeweiligen Straßenablauf ist Bild 73 zu entnehmen.  
Die Straßenabläufe mit Schlammraum (SS 5,SS 6, SS 8, SS 13 und SS16) 
wurden vor Beginn des Versuchsszenarios 2 bewusst nicht geleert, um 
ihre Leistungsgrenze beim Feststoffrückhalt und mögliche Mobilisierungs-
effekte nachweisen zu können.  
Das Versuchsszenario 2 erstreckte sich über die Zeit vom 8.01.2004 bis 
22.07.2004, d.h. über insgesamt 8 Monate. Die Reinigung der 
Straßenabläufe erfolgte planmäßig nach Ablauf der Versuchszeit am 
22.07.2004. Eine Ausnahme bildete der Straßenablauf SB-B 11, der 
unplanmäßig, von fremder Hand zwischen dem 5.02.2004 und 19.02.2004 
entleert wurde. 
Bei der Endauswertung wurden insgesamt nur 15 Straßenabläufe 
berücksichtigt, da der Straßenablauf SS 5 im Verlauf der Messcampagne 
von den In-situ-Messungen ausgeschlossen werden musste. Der Grund 
hierfür waren mehrmalige Fremdeinträge von Schmutzstoffen (Haus- und 
Gartenmüll), die zu einer Verfälschung der Daten und damit der 
Beurteilung seines Feststoffrückhaltes im Schlammraum geführt hätten.  
4.3.3.3.1 Rückstandsgewicht und Füllstand im Eimer 
In den Bildern (Bild 91 bis Bild 94) sind die Entwicklungen der Füllstände 
und der korrespondierenden Rückstandsgewichte in Abhängigkeit von der 
Zeit und den maximalen Niederschlagshöhen zwischen den Mess-
zeitpunkten für die einzelnen Straßenabläufe mit Eimer (SB-A, SB-B und 
SSA) dargestellt.  
Aus Bild 91 ist ersichtlich, dass der Füllstand in den Eimern der SB-A 
kontinuierlich bis zum 4.03.04 leicht zunahm. Danach stagnierte er mit 
Ausnahme  im SB-A 14 auf einem Niveau von 25-30 %, um dann in der 
zweiten Maihälfte bis zum 27.05.2004 abrupt auf 100 % und mehr 
anzusteigen. Eine ähnliche Entwicklung zeigten die Füllstände der Eimer 
der SB-B. Die Stagnation erstreckte sich hier über den Zeitraum vom 
19.02.04 bis 22.04.04 auf einem Niveau von 60%. Am 27.05.2004 wurde 
für alle Eimer die Vollfüllung und teilweise sogar Überfüllung festgestellt.  
Die Füllstandsentwicklung in den Eimern der SSA verlief im Vergleich zu 
der in den SB-A flacher und erreichte bis zum 22.04.04 im Mittel nur 15 
%. Der abrupte Füllstandszuwachs fand auch hier statt. Er war aber nicht 
so ausgeprägt und erreichte bis zum Versuchsende mit im Mittel 70 % 
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nicht den maximalen Füllstand von 100 %. Aus diesen Ergebnissen kann 
abgeleitet werden, dass die Rückhaltewirkung der Eimer nur dann zum 
Tragen kommt, wenn genügend Grobstoffe eingebracht werden. In diesem 
Fall fand der Eintrag in der Nachblütezeit der vorhandenen Straßenbäume 
und der Bäume in den angrenzenden Gärten statt.  
Die Ergebnisse der Rückstandsgewichtsuntersuchung korrespondierten 
nicht in allen Phasen mit denen der Füllstandsentwicklung. Die abrupten 
Füllstandsänderungen führten nur zu einem geringen Anstieg des 
Rückstandsgewichtes, da in dieser Zeit überwiegend nur organisches 
Material die Eimer zusätzlich belastete. Trotz der Vollfüllung der Eimer der 
SB-A und SB-B fand bis zum Versuchsende am 22.07.2004 noch eine 
Zunahme des Rückstandsgewichtes auf je 1,14 kg/ Monat für die SB-A 
und 1,0 kg/ Monat für die SB-B statt. In diesem Fall wurden verstärkt 
mineralische Feststoffe eingetragen, die ihren Platz durch Verdichtung der 
Rückstände oder Ausspülung organischer Feststoffe  fanden. 
Den direkten Vergleich der Wirkungsweise der SSA und SB-A ermöglicht 
die Darstellung der Mittelwerte der jeweiligen Rückstandsgewichte im Bild 
94. Daraus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Eimer 
beider Systeme hinsichtlich des Feststoffrückhaltes unter dem Aspekt des 
Rückstandsgewichtes als gleichwertig anzusehen sind. Vergleicht man 
jedoch die Füllstandsentwicklungen, so weist der SSA gravierende Vorteile 
gegenüber dem SB-A auf. Durch die verbesserte Rechenwirkung der neu 
entwickelten Roste wurde in keinem Fall die Leistungsgrenze in Form der 
Vollfüllung der Eimer erreicht, d.h. hier wiesen die Eimer im SSA mit 
einem gemittelten Füllstand von 70 % systembedingt noch erhebliche 
Reserven auf. 
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Bild 91: Versuchsszenario 2 - Niederschlagshöhen sowie Rückstandsgewichte und 
Füllstände in den Eimern der SB-A 
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Bild 92: Versuchsszenario 2 - Niederschlagshöhen sowie Rückstandsgewichte und 
Füllstände in den Eimern der SB-B 
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Bild 93: Versuchsszenario 2 - Niederschlagshöhen sowie Rückstandsgewichte und 
Füllstände in den Eimern der SSA 
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Bild 94: Versuchsszenario 2 – Niederschlagshöhen und Gegenüberstellung der 
Mittelwerte der Rückstandsgewichte in den Eimern der SSA und SB-A  
4.3.3.3.2 Schlammspiegelhöhen 
Die zeitliche Entwicklung der Schlammspiegelhöhen in allen untersuchten 
Straßenabläufen mit Schlammraum (SS und SSA) zeigt Bild 95. Die 
gemittelten Werte wurden getrennt für die SS und SSA im Bild 96 
dargestellt. Zum besseren Verständnis der Schlammspiegelhöhen-
entwicklung in den SS wurde der Zeitraum ab 11.07.2003 bis zum 
17.12.2003 aus dem Versuchsszenario 1 in die Darstellungen 
übernommen. 
Der Feststoffrückhalt in den Schlammräumen der SS erreichte aufgrund 
der bewusst unterlassenen Reinigung unmittelbar nach Beginn des 
Versuchsszenarios 2 bereits die Leistungsgrenzen. Danach stellte sich eine 
relativ stabile mittlere Schlammspiegelhöhe ein, die bis zum Versuchsende 
zwischen ca. 9 bis 12 cm schwankte. Deutliche Mobilisierungseffekte 
waren am 8.04.2004, 13.05.2004 und insbesondere 22.07.2004 zu 
verzeichnen. 
Demgegenüber war bei den SSA eine harmonische Ablagerungsdynamik 
zu beobachten, die während des Versuchszeitraumes zu Schlamm-
spiegelhöhen zwischen 3 und 10,5 cm führte. Damit waren die 
Leistungsgrenzen der SSA zweifellos noch nicht erreicht, wofür auch das 
Fehlen von zwischenzeitlichen Mobilisierungseffekten spricht. Einen 
wichtigen Beweis dafür lieferten die am 22.07.2004 gewonnenen 
Messdaten. Sie zeigten, dass in den SSA trotz der großen 
Niederschlagshöhe von 25 mm (6,4 l/s pro Straßenablauf) ein 
bemerkenswerter Zuwachs der Schlammspiegelhöhen stattfand, während 
bei den SS ein starker Mobilisierungseffekt zu verzeichnen war. 
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Die besten Ergebnisse wiesen SSA 4 und SSA 15 auf, die mit der 
Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ ausgerüstet waren. Hier wurden 
maximale Schlammspiegelhöhen zwischen 8 und 10,5 cm ermittelt. SSA 7 
und SSA 12, ausgerüstet mit der Einsatzkonstruktion “Zwei Auslässe“, 
besaßen von allen betrachteten SSA mit ca. 3 bzw. 4 cm 
Schlammspiegelhöhe den geringsten Feststoffrückhalt. Damit wurden auch 
die im Labor gewonnenen diesbezüglichen Erkenntnisse (s. Abschn. 4.2.2) 
sowie die theoretischen Überlegungen (s. Abschnitt 4.2.2.1) in situ 
bestätigt. 
0
5
10
15
20
25
30
11
.
07
.
20
03
08
.
08
.
20
03
01
.
09
.
20
03
26
.
09
.
20
03
10
.
10
.
20
03
30
.
10
.
20
03
13
.
11
.
20
03
27
.
11
.
20
03
11
.
12
.
20
03
17
.
12
.
20
03
08
.
01
.
20
04
22
.
01
.
20
04
05
.
02
.
20
04
19
.
02
.
20
04
04
.
03
.
20
04
25
.
03
.
20
04
22
.
04
.
20
04
13
.
05
.
20
04
27
.
05
.
20
04
10
.
06
.
20
04
24
.
06
.
20
04
07
.
07
.
20
04
22
.
07
.
20
04
Datum der Messungen
Sc
hl
am
m
sp
ie
ge
lh
öh
e 
[cm
]
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
Nied
e
rschlag
shöh
e
 [m
m]
Niederschlagshöhe [mm] SSA 1 SSA 4 SS 6 SSA 7 SS 8 SSA 12 SS 13 SSA 15 SS 16
Reinigung
aller SSA und SS 6, SS 8, SS 13, SS 16
Reinigung und erneuter Messbeginn
SS 6, SS 8, SS 13, SS 16
Messbeginn
aller SSA 
Versuchsszenario 2Versuchsszenario 1
 
Bild 95: Versuchsszenario 2 - Niederschlagshöhen und zeitliche Entwicklung der 
Schlammspiegelhöhe in den Straßenabläufen mit Schlammraum (SS und SSA) 
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Bild 96: Versuchsszenario 2 - Niederschlagshöhen und zeitliche Entwicklung der 
gemittelten Schlammspiegelhöhen in den Straßenabläufen mit Schlammraum 
(SS und SSA) 
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4.3.3.3.3 Feststoffrückhalt 
Zum Vergleich des Feststoffrückhaltes der untersuchten Straßenablauf-
typen ist im Bild 97 der beim Versuchsszenario 2 jeweils ermittelte 
durchschnittliche Feststoffrückhalt in [kg/Monat] je Straßenablauftyp 
gegenübergestellt. Abweichend von der Auswertung in [22] ist in dieser 
Darstellung der äußerst geringe Feststoffrückhalt der SS mit nur je 0,38 
kg/Monat nicht enthalten. Dieses Ergebnis resultierte aus der Tatsache, 
dass das Leistungsvermögen der SS durch die bewusst unterlassene 
Reinigung bereits kurz nach Beginn des Versuchszeitraumes, wie im 
Abschn. 4.3.3.2 beschrieben, ausgeschöpft war.  
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Bild 97: Versuchsszenario 2 - durchschnittlicher Feststoffrückhalt in [kg/Monat] je 
Straßenablauftyp (ohne Berücksichtigung der SS) 
Für die vergleichende Betrachtung im Bild 97 wurden gegenüber [22] nur 
die SSA mit der Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ berücksichtigt, da diese 
sich sowohl in den Labor- als auch In-situ-Versuchen als am effektivsten 
erwiesen hatte. In diesem Fall ist zu beachten, dass der durchschnittliche 
Feststoffrückhalt sowohl den Rückhalt im Eimer als auch im Schlammraum 
beinhaltete und, wie im Abschnitt 4.3.3.1 - Rückstandsgewicht und 
Füllstand im Eimer - erläutert, die Leistungsgrenzen dieser beiden 
Separationsstufen im vorliegenden Anwendungsfall noch nicht erreicht 
wurden. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die SSA mit der 
Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ mit einem durchschnittlichen 
Feststoffrückhalt von je 2,86 kg/Monat (100 %) gegenüber den 
Straßenabläufen mit Bodenauslauf, Eimer Form B mit je 0,59 kg/Monat 
(21 %) und denen mit Eimer Form A mit je 0,88 kg/Monat (31 %) (beide 
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Werte ermittelt bei Vollfüllung am 27.05.2004) das weitaus beste Ergebnis 
erzielten. 
4.3.3.4 Versuchsszenario 3 
Beim Versuchsszenario 3 wurden nach Auswertung der Laborversuche (s. 
Abschn. 4.2.2) und der In-situ-Versuche des Versuchsszenarios 2, zwei 
SSA mit der Einsatzkonstruktion „Prallplatte“, jedoch ohne Eimer, und drei 
Stück SSA komplett ohne Einsatzkonstruktion und Eimer untersucht. Ziel 
dieses Versuchsprogrammes war die Ermittlung des Einflusses dieser 
Einsatzkonstruktion auf den Feststoffrückhalt des SSA ohne Einfluss des 
Eimers und der Vergleich mit der Wirkungsweise eines quasi zum 
konventionellen Straßenablauf mit Schlammraum umfunktionierten SSA. 
Das Versuchsszenario 3 erstreckte sich über die Zeit vom 5.08.2004 bis 
31.08.2005, d.h. über insgesamt 13 Monate. Alle untersuchten 
Straßenabläufe wurden vor Beginn und nach Ablauf des Versuchsszenarios 
gereinigt. Ausnahmen bildeten die Straßenabläufe mit Bodenauslauf (SB-
A, SB-B), deren Eimer zwischenzeitlich bei Vollfüllung entleert wurden. 
4.3.3.4.1 Rückstandsgewicht und Füllstand im Eimer 
In den Bildern (Bild 98, Bild 99) sind die Entwicklungen der Füllstände und 
der korrespondierenden Rückstandsgewichte in Abhängigkeit von der Zeit 
und den maximalen Niederschlagsereignissen zwischen den 
Messzeitpunkten für die Straßenabläufe mit Bodenauslauf (SB-A, SB-B) 
dargestellt.  
Die Ergebnisse bestätigen, wie beim Versuchsszenario 1, den 
charakteristischen saisonalen Einfluss auf den Feststoffrückhalt in den 
Eimern. Blütenanfall im Frühjahr und Laubanfall im Herbst verursachten 
jeweils einen steilen Anstieg des Füllstandsverlaufes. Vollfüllungen der 
Eimer der SB-A wurden bereits nach jeweils fünf Monaten und der SB-B 
nach jeweils ca. drei Monaten erreicht.  
Die Ergebnisse der Rückstandsgewichtsuntersuchung korrespondieren in 
allen Phasen mit denen der Füllstandsentwicklung. Die jeweiligen 
Rückstandsgewichte in den Eimern vor der Reinigung differieren leicht, 
weil das mögliche Rückhaltepotenzial nicht immer zu 100 % ausgenutzt 
wurde, wie dies z.B. am 6.01.2005 der Fall war. An diesem Tag betrug das 
Rückstandsgewicht im Eimer bei Vollfüllung der SB-B im Mittel ca. 7 kg 
und das der SB-A ca. 11 kg.  
Diese Ergebnisse sind repräsentativ für alle untersuchten Eimer im 
Untersuchungsgebiet sowie für alle drei Versuchsszenarien und stimmen 
darüber hinaus mit den von Rumpf [108] ermittelten Werten überein (s. 
Abschn. 3.3.2.1). 
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Bild 98: Versuchsszenario 3 – Niederschlagshöhen sowie Rückstandsgewichte und 
Füllstände in den Eimern der SB-A 
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Bild 99: Versuchsszenario 3 - Niederschlagshöhen sowie Rückstandsgewichte und 
Füllstände in den Eimern der SB-B 
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4.3.3.4.2 Schlammspiegelhöhen  
Die zeitliche Entwicklung der Schlammspiegelhöhen in allen untersuchten 
Straßenabläufen mit Schlammraum (SSA und SS) überlagert mit den 
jeweiligen maximalen Niederschlagshöhen zwischen den Messzeitpunkten 
zeigt Bild 100. Die gemittelten Werte sind getrennt für die SS und SSA im 
Bild 101 dargestellt. Wie im Versuchsprogramm vorgesehen (s. Abschn. 
4.3.2.1), wurden die SSA grundsätzlich ohne Eimer, in zwei Fällen mit der 
Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ (SSAmE 4 und SSAmE 15) und in drei 
Fällen zusätzlich ohne Einsatzkonstruktion (SSAoE 1, 7 und 12) 
eingesetzt. 
Die Entwicklung der Schlammspiegelhöhen wies insgesamt eine große 
Streubreite auf, die sich im Endwert zwischen 7 cm und 16 cm erstreckte. 
Betrachtet man die diesbezüglichen Mittelwerte (s. Bild 101), so kann 
festgestellt werden, dass die SS bereits nach vier Monaten ihre 
Leistungsgrenze bezüglich des Feststoffrückhaltes mit einer 
Schlammspiegelhöhe von 12 cm bis 13 cm erreicht hatten. Danach 
wechselten sich, wie bereits beim Versuchsszenario 2 festgestellt,  
pendelnd um dieses Niveau, Zuwachs und Abbau (durch Mobilisierung) der 
Schlammspiegelhöhe in Abhängigkeit der Niederschlagsereignisse ab. Die 
Sedimentation in den SSAoE verlief gegenüber der in den SSA, bedingt 
durch die Rechenwirkung des neu entwickelten Rostes, etwas flacher. Sie 
erreichte nach zwischenzeitlicher Mobilisierung durch Niederschlags-
ereignisse am 30.11.2004 mit einer Niederschlagshöhe von ca. 32 mm 
(i.M. ca. 8,2 l/s pro Straßenablauf), am 17.02.2005 mit i.M.  ca. 29 mm 
(ca. 7,4 l/s pro Straßenablauf) und am 3.05.2005 mit i.M. ca. 31 mm (ca. 
7,9 l/s pro Straßenablauf) eine Schlammspiegelhöhe von ca. 10 cm, die 
sich nach dem 21.06.2005 bis zum Versuchsende quasi nicht mehr 
veränderte. Als Ursache für die Schlammspiegelhöhendifferenz der SS und 
SSAoE im Gleichgewichtszustand kann der geringere Korpusdurchmesser 
der SSA angesehen werden, wodurch niederschlagsbedingte 
Aufwirbelungen verrmutlich verstärkt wurden. Grundlage für die 
Ermittlung der in den Klammern aufgeführten Volumenströme ist die 
Annahme eines Blockregens von 15 min. Dauer und einer Strassenablauf-
einzugsfläche von 230 m². 
Bei den SSAmE verlief die Sedimentation bis zum 18.11.2004 identisch 
wie bei den SSAoE und danach harmonisch wachsend bis zu einem 
Mittelwert von 16 cm am Versuchsende. Damit waren die diesbezüglichen 
Leistungsgrenzen der SSAmE noch nicht erreicht, wofür auch das Fehlen 
von zwischenzeitlichen Mobilisierungseffekten sprach. Die am 21.12.2004 
festgestellte geringe Mobilisierung von im Mittel ca. 1 cm basierte 
vermutlich auf einem Messfehler, da sowohl davor als auch danach 
zahlreiche zum Teil viel stärkere Niederschlagsereignisse auftraten, die 
trotz größerer Schlammspiegelhöhen keine Mobilisierung bewirkten. 
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Bild 100: Versuchsszenario 3 - Niederschlagshöhen und zeitliche Entwicklung der 
Schlammspiegelhöhe in den Straßenabläufen mit Schlammraum (SS und SSA) 
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Bild 101: Versuchsszenario 3 - Niederschlagshöhen und zeitliche Entwicklung der 
gemittelten Schlammspiegelhöhen in den Straßenabläufen mit Schlammraum 
(SS und SSA) 
4.3.3.4.3 Feststoffrückhalt 
Zum Vergleich des Rückhaltevermögens der untersuchten Straßenablauf-
typen sind im Bild 102 die beim Versuchsszenario 3 ermittelten 
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durchschnittlichen Werte des Feststoffrückhaltes in [kg/Monat] je 
Straßenablauftyp gegenübergestellt.  
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Bild 102: Versuchsszenario 3 - durchschnittlicher Feststoffrückhalt in den untersuchten 
Straßenablauftypen bei einmaliger Leerung 
Von allen im Versuchsszenario 3 betrachteten Straßenablauftypen wiesen 
die SSAmE mit im Mittel 1,57 kg/Monat (hier gleich 100 % gesetzt) das 
beste Rückhalteergebnis auf, wobei nicht gesagt werden konnte, ob damit 
die maximal mögliche Leistungsfähigkeit erreicht wurde. Die SS schnitten 
mit je 1,51 kg/Monat (96 %) nur unbedeutend schlechter ab. Die 
geringste Wirkung besaßen die SSAoE mit einem Rückhalt von nur je 1,01 
kg/Monat (64 %).  
Der relativ große Unterschied der Wirkungsweise der SS und der SSAoE 
resultierte vermutlich aus der unterschiedlichen Schlammraumoberfläche, 
die durch den Durchmesser der Straßenabläufe vorgegeben wurde. Eine 
Vergrößerung des Durchmessers der SSAoE auf das genormte Maß der SS 
mit 450 mm und die Verwendung eines einheitlichen Rostes hätten 
demzufolge aller Voraussicht nach zu gleichen Ergebnissen geführt. 
Eine Beurteilung des speziellen Einflusses der Einsatzkonstruktion 
„Prallplatte“ auf den Feststoffrückhalt im Schlammraum ermöglicht der 
Vergleich der Rückstände im SSAoE und SSAmE. Die Differenz betrug 0,56 
kg/Monat, d.h die Einsatzkonstruktion bewirkte eine erhebliche 
Leistungssteigerung von 55 %. Eine weitere diesbezügliche Beurteilung  
erlaubt Bild 103, in dem die Körnungslinien der Rückstände im 
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Schlammraum des SSAmE 4 und SSAoE 7 dargestellt sind. Danach wies 
die Körnungslinie der Rückstände im Schlammraum des SSAmE 4 mit d50= 
0,43 mm eine weitaus kleinere mittlere Korngröße auf als die des SSAoE 7 
mit d50= 0,97. Der Massenanteil der für die partikuläre Bindung von 
Schmutz- und Schadstoffen maßgeblichen Kornfraktionen < 1 mm (s. 
Abschn. 2.3.2) betrug danach 71% beim SSAmE 4 gegenüber nur 51% 
beim SSAoE 7.  
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Bild 103: Versuchsszenario 3 - Körnungslinien der Rückstände im Schlammraum des 
SSAmE 4 und des SSAoE 7 
Der Rückhalt in den Eimern der SB-A und SB-B war nahezu identisch mit 
den im Versuchsszenario 1 ermittelten Werten (s. Bild 86). Er betrug für 
die SB-A je 0,81 kg/Monat (40 %) und für die SB-B je 0, 52 kg/Monat (25 
%). 
4.4  Kommentierung der Versuchsergebnisse  
Basierend auf den Ergebnissen der durchgeführten Labor- und In-situ-
Versuche werden nachfolgend die untersuchten Straßenablaufsysteme: 
- Straßenablauf mit Bodenauslauf nach DIN 4052 [96] (SB), 
- Straßenablauf mit Schlammraum nach DIN 4052 [96] (SS) und 
- Separations-Straßen-Ablauf (SSA) 
bewertet. 
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Straßenablauf mit Bodenauslauf (SB)  
Beim Straßenablauf mit Bodenauslauf nach DIN 4052 [95] (SB), der auch 
als Trockensystem bezeichnet wird, erfolgt die Ableitung des 
Straßenabflusses in den Abwasserkanal nach Passieren des Rostes über 
einen mit Schlitzreihen und Löchern versehenen Eimer. Bezüglich der 
Eimergröße unterscheidet man zwischen der Form A mit 4 Schlitzreihen 
und einer Höhe von 600 mm sowie der Form B mit einer  Schlitzreihe und 
einer Höhe von 250 mm. Weitere detaillierte Angaben über die 
Konstruktion und Abmessungen dieser Straßenablauftypen enthält 
Abschnitt 3.3.1.3.  
Die Eimer haben die Funktion eines Siebes, das Grobstoffe und 
insbesondere Schwimmstoffe zurückhalten soll. Die Ergebnisse der 
Laborversuche zeigten, dass reine mineralische Korngemische mit einer 
maximalen Korngröße, die kleiner oder gleich der Größe der 
Schlitzöffnungen mit den Abmessungen 8 mm × 60 mm ist, unabhängig 
von der Größe des Volumenstromes nicht zurückgehalten werden. Damit 
kann theoretisch das in städtischen Gebieten anfallende Straßenkehrgut, 
dessen Körnungslinien beispielhaft im Bild 104 dargestellt sind, nur zu 3 
% von Straßenabläufen mit Bodenauslauf zurückgehalten werden. 
 
Bild 104: Körnungslinien von Straßenkehrgut aus städtischen Gebieten [111] 
Wie die In-situ- Versuche gezeigt haben, ändern sich die Verhältnisse, 
wenn im Straßenabfluss auch Grobstoffe, Blätter u.a. vorhanden sind, 
welche die Schlitzöffnungen des Eimers teil- oder vollflächig versperren 
können und somit den Durchgang kleinerer Partikel unterbinden. Damit 
hängt der Feststoffrückhalt von Straßenabläufen mit Bodenauslauf 
maßgeblich von der örtlichen Situation und den Jahreszeiten ab.  
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Der Feststoffrückhalt in den Eimern der Straßenabläufe mit Bodenauslauf 
war bei allen drei Versuchsszenarien nahezu identisch (s. Tabelle 13): 
Tabelle 13: Feststoffrückhalt in den Straßenabläufen mit Bodenauslauf bei den In-situ-
Versuchen  
Feststoffrückhalt [kg/Monat] Straßenablauf mit Bodenauslauf 
SB-A SB-B 
Versuchsszenario 1 0,83 0,54 
Versuchsszenario 2 0,88 0,59 
Versuchsszenario 3 0,81 0,52 
 
Bezogen auf ein Jahr und eine Straßenablaufeinzugsfläche von ca. 230 m2  
sowie unter der Voraussetzung der obligatorischen Reinigung der Eimer 
bei Vollfüllung betrug im Untersuchungsgebiet der naturfeucht belassene 
Rückhalt im Mittel für SB-A ca. 10 kg/a und für SB-B ca. 6,5 kg/a. Der 
Rückhalt im SB-A entsprach damit, auch nach Abzug des mittleren 
Wassergehaltes bezogen auf die Feuchtmasse von ca. 43 %, in etwa dem 
mit Hilfe der Exponentialgleichung nach Rumpf [108] 
y=4,0258·e· 0,0027·x Gleichung 11 
mit 
y = Feststoffrückhalt [kg/a] 
x = Straßenablaufeinzugsfläche [m2] 
berechneten Wert von 6,8 kg/a bezogen auf die Trockenmasse. 
Prinzipiell waren keine gravierenden Unterschiede bezüglich der 
Wirkungsweise zwischen den SB-A und SB-B festzustellen. Lediglich das 
aufzunehmende Gesamtrückstandsgewicht differierte bedingt durch die 
unterschiedlichen Abmessungen der Eimer.  
Um den oben aufgeführten Feststoffrückhalt zu realisieren, sind basierend 
auf den Ergebnissen der In-situ-Versuche folgende Entleerungsintervalle 
für die Eimer einzuhalten: 
- SB-A : 2 bis 3 mal pro Jahr 
- SB-B : 4 mal pro Jahr 
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Straßenablauf mit Schlammraum (SS) 
Beim Straßenablauf mit Schlammraum nach DIN 4052-2 [95] (SS) wird 
der Rückhalt von Feststoffen mit Hilfe eines Schlammraumes als 
Absetzraum realisiert. Dieser wird nach unten durch den Boden und nach 
oben durch den in die Schaftwand einmündenden Anschlusskanal begrenzt 
(s. Abschn. 3.3.1.3).  
Einflussfaktoren für den Feststoffrückhalt in den Systemen SS sind z.B., 
die  
- geometrischen Abmessungen des Schlammraumes, 
- Größe des Wasserpolsters,  
- Fallhöhe des Straßenabflusses, 
- Dauer und Intensität der Niederschlagsereignisse sowie die 
- Menge und Zusammensetzung der eingetragenen Feststoffe. 
Aufgrund der zahlreichen  Einflussfaktoren und örtlichen Randbedingungen 
ist es noch nicht gelungen, eine mathematische Beziehung zur Prognose 
der Schlammablagerungen im SS abzuleiten (s. Abschn.3.3.2.1). Daraus 
kann gefolgert werden, dass eine pauschale Festlegung dieser Werte nicht 
möglich und in jedem Einzelfall eine entsprechende Untersuchung unter 
Würdigung aller Randbedingungen notwendig ist. Dies resultiert auch aus 
der Tatsache, dass in unseren Städten in der Regel die Straßenabläufe mit 
Schlammraum bezüglich ihrer geometrischen Abmessungen nicht 
einheitlich sind. Sie besitzen unterschiedliche Bauhöhen und damit auch 
unterschiedliche Fallhöhen sowie Schlammraumvolumina. Diese Situation 
wird sich auch in Zukunft nicht ändern, da die im Jahre 2006 
veröffentlichte DIN 4052-2 [96] keine einheitliche Bauhöhe vorschreibt, 
sondern diesbezüglich einen Spielraum durch den Einbau unterschiedlich 
hoher Zwischenteile ermöglicht (s. Abschn. 3.3.1.3).  
Die Straßenabläufe mit Schlammraum im Untersuchungsgebiet besaßen 
eine Bauhöhe von ca. 2,40 m. Daraus resultierten Schlammraumhöhen 
von im Mittel ca. 110 cm und Fallhöhen von ca. 120 bis 130 cm (s. Tabelle 
10). 
Der Feststoffrückhalt in den Schlammräumen der SS betrug im 
Versuchsszenario 1 ca. 1,90 kg/Monat und im Versuchszenario ca. 1,51 
kg/Monat (s. Tabelle 14). Beim Versuchsszenario 2 wurden keine 
zusätzlichen Feststoffe zurückgehalten, da das Leistungsvermögen der SS 
durch die bewusst unterlassene Reinigung bereits kurz nach Beginn des 
Versuchsszenarios 2 ausgeschöpft war (s. Abschn.4.3.3.3).  
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Tabelle 14: Feststoffrückhalt in den SS bei den In-situ-Versuchen 
Straßenablauf mit Schlammraum [SS] 
 
Feststoffrückhalt    [kg/Monat] 
Versuchsszenario 1 1,90 
Versuchsszenario 2 - 
Versuchsszenario 3 1,51 
 
Bezogen auf ein Jahr und eine Straßenablaufeinzugsfläche von ca. 230 m2 
sowie unter der Voraussetzung der obligatorischen Reinigung des 
Schlammraumes bei Erreichen des Gleichgewichtszustandes der 
Schlammspiegelhöhe (im vorliegenden Anwendungsfall alle 5 Monate), 
betrug der Rückhalt der SS im Untersuchungsgebiet ca. 20.5 kg/a. Dieser 
Wert liegt in dem von Rumpf für Straßenabläufe mit Schlammraum mit 
einer Einzugsfläche von AE = 250 m
2 ermittelten Wertebereich (s. Abschn. 
3.3.2.1).  
Der Feststoffrückhalt im Schlammraum der SS war charakterisiert durch 
eine relativ stetig steigende und des öfteren durch Mobilisierung infolge 
größerer Niederschlagsereignisse unterbrochene Sedimentation. Die 
maximale Schlammspiegelhöhe beim Erreichen des Gleichgewichts-
zustandes streute relativ stark und schwankte zwischen 7 cm und 20 cm. 
Die Mittelwerte lagen zwischen 12 cm und 13 cm, dies entsprach einer 
Auslastung des Schlammraumes von nur ca. 11 %. Erfolgte keine 
Reinigung des Schlammraumes, dann wechselten sich, pendelnd um 
dieses Niveau, Zuwachs und Abbau (durch Mobilisierung) der 
Grenzschlammspiegelhöhe in Abhängigkeit der Niederschlagsereignisse 
ab. Von diesem Zeitpunkt an fand kein zusätzlicher Feststoffrückhalt mehr 
statt, d.h die Leistungsfähigkeit des Schlammraumes war unter den 
vorliegenden Randbedingungen ausgeschöpft. Dieses Ergebnis bestätigt 
die Aussagen im Abschnitt 3.3.2.2, dass die Fallhöhe des Straßenabflusses 
bis zum Wasserspiegel im Schlammraum ein maßgeblicher Einflussfaktor 
für die Mobilisierung abgesetzter Stoffe ist. Eine große Fallhöhe (hier ca. 
1,10 m bis 1,30 m) erzeugt eine starke Aufwirbelung des Wasserpolsters, 
die umso stärker wird, je kleiner das Wasserpolster über dem 
Schlammspiegel ist. Bei Überschreiten eines Grenzzustandes werden dabei 
die im Schlammraum befindlichen Ablagerungen aufgewirbelt und zum 
Auslauf befördert. Obwohl bei allen SS im Untersuchungsgebiet die von 
[87] empfohlene Wasserpolstertiefe von ≥ 50 cm zur Vermeidung dieses 
Effektes überschritten wurde, war der Feststoffrückhalt relativ gering.  
Bei den Laborversuchen stellte sich eine viel größere Schlammspiegelhöhe  
von 56 cm ein, da die künstlich erzeugte Sand-Kies-Mischung (SKM) mit 
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einem Kleinstkorn von d = 0,125 mm konzentriert eingeleitet wurde und 
die hohe Sinkgeschwindigkeit nahezu aller Partikel die schnelle 
Sedimentation ermöglichte.  
Die Mobilisierung im Schlammraum sedimentierter Feststoffe wurde nicht 
nur in-situ, sondern auch bei den entsprechenden Untersuchungen im 
Labor festgestellt. Daraus kann abgeleitet werden, dass Straßenabläufe 
mit Schlammraum im Gegensatz zu denen mit Bodenauslauf zu 
zusätzlichen Stoßeffekten bei der Feststoffableitung in Kanalisationen 
führen können.  
Im Vergleich zu den Straßenabläufen mit Bodenauslauf betrug der 
Feststoffrückhalt bei den SS mehr als das doppelte (s. Bild 106). Damit 
wurden auch die diesbezüglichen Ergebnisse von Rumpf [108] bestätigt.  
Der mittlere Korndurchmesser der im Schlammraum der SS 
zurückgehaltenen Feststoffe betrug etwa d50= 1,0 mm (s. Bild 103) und 
entsprach damit dem der in den Eimern der SB-B und SB-A  
zurückgehaltenen Feststoffe (s. Bild 87). Damit wiesen die SS gegenüber 
den SB bezüglich des Rückhaltes der Feinkornfraktionen keine Vorteile 
auf. 
Separations-Straßen-Ablauf (SSA) 
Der im Abschnitt 4.1 vorgestellte Separations-Straßen-Ablauf (SSA) wird 
nachfolgend bezüglich der drei Separationsstufen und der Einsatz-
konstruktion bewertet.  
Die erste Separationsstufe bildete ein neu entwickelter Aufsatz, dessen 
Rost gegenüber den herkömmlichen Konstruktionen (s. Bild 30, 
s = 36 mm) kleinere Schlitzweiten (s. Bild 45, s = 25 mm) besitzt. Er 
hatte die Funktion eines Rechens für den Rückhalt von Grobstoffen z.B. 
Laubblättern, Ästen usw. auf der Straßenoberfläche. 
Die Ergebnisse der In-situ-Versuche zeigen, dass der Rost die ihm 
zugeordnete Aufgabe als Rechen voll erfüllte. Er führte dazu, dass viel 
weniger Laubblätter sowie Grobstoffe und damit auch organische 
Feststoffe in den Eimer gelangten. In Zeiten, in denen der Grobstoffanfall 
ohnehin gering war, zeigten die Eimer der beiden Systeme SSA und SB-A 
dagegen eine nahezu identische Wirkungsweise bezüglich des 
Feststoffrückhaltes, d.h. die unterschiedliche konstruktive Ausbildung der 
Roste wirkte sich in diesen Zeitabschnitten nicht aus.  
Die zweite Separationsstufe bildete ein im Aufsatz eingehängter Eimer 
der Form A4 nach DIN 4052 [96]. Er besaß die gleiche Aufgabe wie der 
Eimer beim Straßenablauf mit Bodenauslauf und sollte im vorliegenden 
Anwendungsfall als Sieb fungieren und durch die vorgegebene Schlitzweite 
Partikel > 16 mm zurückhalten. 
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Die Entwicklung der Rückstandsgewichte in den Eimern der SSA verlief  
flacher als in den Eimern der SB-A, wobei auch hier Mobilisierungseffekte 
festzustellen waren. Ursache dieser Veränderung gegenüber den SB war 
die Wirkung der ersten Separationsstufe, d.h. die verbesserte 
Rechenwirkung der neu entwickelten Roste (s. Abschn. 4.1). In keinem 
Fall wurden während des Versuchszeitraumes von 8 Monaten im 
Versuchsszenario 2 die Leistungsgrenzen mit Vollfüllung der Eimer 
erreicht, d.h. hier wiesen diese mit einem gemittelten Füllstand von 70 % 
systembedingt noch erhebliche Reserven auf (s. Bild 93). Als weiteres 
positives Resultat ist der Rückhalt von feineren Feststoffgemischen mit 
d50=0,5 mm gegenüber d50= 1,0 mm bzw. 1,3 mm der Rückstände in den 
Eimern der SB-A und SB-B anzusehen. Durch den verbesserten 
mineralischen Feststoffrückhalt erhöhte sich zwangsläufig auch das im 
Versuchsszenario 2 ermittelte Rückstandsgewicht in den Eimern der SSA 
(s. Tabelle 15).  
Tabelle 15: Feststoffrückhalt in den Eimern der SSA bei den In-situ-Versuchen 
Separations-Straßen-Ablauf (SSA) Rückstandsgewicht im Eimer 
[kg/Monat] 
Versuchsszenario 1 0,88 
Versuchsszenario 2 1,31 
Versuchsszenario 3*) - 
*) In diesem Szenario wurden keine Eimer in die SSA eingesetzt  
 
Eine Einschätzung des  Einflusses der zweiten Separationsstufe in Form 
des Eimers auf den Feststoffrückhalt ermöglichen auch die Ergebnisse der 
Laborversuche Nr. 1-12 [22, 119], die in zusammengefasster Form in 
Tabelle 16 aufgeführt sind. Bei Volumenströmen von QP1=1 und 4 l/s 
trugen sie durch ihre Drossel- und Verteilwirkung des Volumenstroms zur 
Verstärkung des Sedimentationsprozesses im Schlammraum bei. Bei den 
Versuchen mit dem höchsten Volumenstrom von QP1=10 l/s wirkte sich 
der Eimer allerdings negativ auf den Feststoffrückhalt aus, wobei sich als 
Ursache die ungünstige konstruktive Anordnung des oberen Ablaufes 
unmittelbar im Übergangsbereich zwischen Eimer und Einsatzkonstruktion 
herausgestellt hatte (s. Abschn. 4.2.3.1). 
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Tabelle 16: Einfluss des Eimers und der Einbaukonstruktion auf den Feststoffrückhalt bei 
den Laborversuchen  
Feststoffrückhalt Volumen-
strom QP1 
SSA 
o. Eimer 
SSA 
m. 
Eimer 
SS 
o. Eimer 
SS 
m. 
Eimer 
Anteil der 
Einsatz-
konstruktion 
Anteil des 
Eimers beim 
SSA 
[l/s] [%] 
 
[%] [%] [%] [%] [%] 
1 88 97 71 82 17 9 
4 87 92 69 72 18 5 
10 79 63 63 43 16 -16 
 
Als dritte Separationsstufe diente ein Schlammraum als Absetzraum 
analog dem Straßenablauf mit Schlammraum nach DIN 4052 [96]. Alle bis 
dahin noch nicht zurückgehaltenen, absetzbaren Feststoffe sollten dort mit 
dem Straßenabfluss eingetragen und selbst bei Starkregenereignissen 
sedimentieren und zurückgehalten werden.  
Die Kernkomponente des SSA, mit der  die oben erläuterte Schwachstelle 
des  SS eliminiert werden sollte, bildete eine Einsatzkonstruktion  zur 
Weiterleitung des Straßenabflusses zwischen den Separationsstufen 2 und 
3 und zum kontrollierten Energieabbau außerhalb des Bereiches 
abgesetzter Feststoffe. Der Einsatz bündelte das aus den Schlitzen des 
Schlammeimers heraussprudelnde Wasser in einem Auffangteller und 
leitete es konzentriert über ein in der Mitte des Auffangtellers 
angeordnetes Fallrohr (DN 100) weiter.  
Von insgesamt 4 untersuchten Konstruktionsvarianten hatte sich die 
Einsatzkonstruktion mit „Prallplatte“ (s. Bild 48 a) sowohl bei den Labor- 
(s. Abschn. 4.2.2) als auch bei den In-situ-Versuchen (s. Bild 96) als am 
effektivsten erwiesen und damit auch die theoretischen Betrachtungen im 
Abschnitt  4.2.2.1 bestätigt. In diesem Fall erstreckte sich, wie die 
Laborversuche [22, 119] zeigten, die Reichweite der Luftblasen, die als 
Bewertungskriterium für das Mobilisierungsvermögen der  Strömung auf 
bereits abgesetzte Feststoffe genutzt wurde, nur bis in Höhe der 
Prallplatte (s. Bild 60). Beim SS dagegen wirkte sich diese Reichweite bis 
auf den Boden des Schlammraumes aus. Aufgrund dieser Ergebnisse 
werden nachfolgend nur die mit der Einsatzkonstruktion „Prallplatte“ 
ermittelten Versuchsergebnisse interpretiert.  
Eine Einschätzung des  Einflusses dieser Einsatzkonstruktion auf den 
Feststoffrückhalt im Schlammraum des SSA erlauben auch hier die in 
Tabelle 16 aufgeführten Ergebnisse der Laborversuche Nr. 1-12. Bei allen 
Versuchen mit dem künstlich aufbereiteten  Sand-Kies-Gemisch  betrug 
der durch die Einsatzkonstruktion bewirkte Feststoffrückhalt im 
Schlammraum ca. 16 % bis 18 %. In den Fällen, in denen der SSA ohne 
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Einsatzkonstruktion im Versuchsszenario 3 getestet wurde, lag der 
Rückhalt 30 % unter dem des entsprechend ausgerüsteten SSA. 
Der Feststoffrückhalt in den Schlammräumen der mit der 
Einsatzkonstruktion ausgerüsteten SSA bei den In-situ-Versuchen ist in 
Tabelle 17 aufgeführt. Für die Beurteilung ist das im Versuchsszenario 2 
ermittelte Rückstandsgewicht von 1,55 kg/Monat (18,6 kg/a) maßgebend, 
da nur im Rahmen dieses Szenarios alle Separationsstufen gemeinsam im 
SSA 4 und SSA 15 gestestet wurden. Das Gesamtrückstandsgewicht aus 
dem Eimer und Schlammraum betrug im Mittel je ca. 2,86 kg/Monat (ca. 
34,3 kg/a). Damit erzielten die SSA das beste Ergebnis von allen 
untersuchten Straßenablauftypen. 
Tabelle 17: Feststoffrückhalt in den Schlammräumen der SSA bei den In-situ-Versuchen 
Separations-Straßen-
Ablauf (SSA) 
Rückstandsgewicht 
[kg/Monat] 
Einsatz des Eimers 
Versuchsszenario 1 0 *) ja 
Versuchsszenario 2 1,55 ja 
Versuchsszenario 3 1,57 nein 
*) Schlammraumwirkung wegen Versagens der Einsatzkonstruktion „Langes Fallrohr“ ausgefallen 
 
Bei der Bewertung dieser Ergebnisse ist zu beachten, dass auch die 
Leistungsgrenzen der hier betrachteten dritten Separationsstufe im 
vorliegenden Anwendungsfall mit der maximalen Schlammspiegelhöhe von 
ca. 16 cm (Versuchsszenario 3) noch nicht erreicht wurden. Dies 
verdeutlichten sowohl die Entwicklung der Schlammspiegelhöhen, die am 
Ende der Versuchsszenarien 2 und 3 immer noch eine steigende Tendenz 
aufwiesen, als auch das Fehlen von zwischenzeitlichen Mobilisierungs-
effekten, die im SS häufig festgestellt wurden. Eine Bestätigung für diese 
These lieferten auch die Ergebnisse der Laborversuche [22, 119], bei 
denen in der Mobilisierungsphase (P2) der künstlich aufbereiteten Sand-
Kies-Mischung (SKM) selbst bei einem Volumenstrom von QP2=10 l/s 
Füllstände bis über die Höhe der Aufprallplatte, also von 63 cm aufrecht 
erhalten wurden (s. Bild 105). 
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Bild 105: Feststoffrückhalt im SSA nach Abschluss des Laborversuches Nr. 3 mit  
QP1 = 1 l/s, QP2 = 4 l/s und QP2 = 10 l/s 
Bei den unter diesen Bedingungen im Labor durchgeführten 
Mobilisierungsversuchen mit einem Volumenstrom von QP2=4 und 10 l/s 
wurden im SSA bei der Sand-Kies-Mischung (SKM) nur 8 % und beim 
Originalmaterial aus den Straßenabläufen der Stadt Aachen mit 2 % noch 
weniger Feststoffe mobilisiert (s. Tabelle 18).  
Tabelle 18: Ergebnisse der Untersuchungen des Feststoffrückhaltes im Rahmen der 
Mobilisierungsversuche im Labor (Versuche Nr. 13 bis 16) 
Feststoffrückhalt Volumenstrom 
QP2 
 SSA o. Eimer 
 
SS o. Eimer 
 
Anteil der 
Einsatzkonstruktion 
[l/s] [%] [%] [%] 
Sand-Kies-Mischung (SKM) 
4 und 10 92 81 11 
Originalmaterial 
4 und 10 98 77 21 
 
Aus diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass einmal im 
Schlammraum des SSA sedimentierte Feststoffe im Falle neuer 
Niederschlagsereignisse unabhängig von deren Dauer und Intensität 
praktisch nicht mehr mobilisiert werden. 
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Einen abschließenden Vergleich aller in-situ untersuchten Straßenabläufe 
ermöglichen Tabelle 19 und Bild 106. Danach erzielten die SSA den besten 
Feststoffrückhalt, obwohl ihre maximal mögliche Leistungsgrenze im 
Rahmen der Versuche nicht erreicht wurde. Im Bild 106 wurde der 
Feststoffrückhalt des SB-B mit 100 % angesetzt. Im Vergleich dazu 
verbesserte sich der SSA  gegenüber dem SS um ca. 167 %, gegenüber 
dem SB-A um ca. 367 % und gegenüber dem SB-B um ca. 420 %. In 
dieser Bilanz sind die durch den Rost, der ersten Separationsstufe des 
SSA, auf der Straßenoberfläche zurückgehaltenen organische Grob- und 
Schwimmstoffe nicht enthalten. Während diese beim SB im Eimer 
verblieben, wurden sie beim SS überwiegend direkt mit dem 
Straßenabfluss über den Anschlusskanal in die Kanalisation abgeleitet, wo 
sie sowohl in das Abfluss- als auch in das Ablagerungsgeschehen involviert 
wurden.  
Tabelle 19: Durchschnittlicher Feststoffrückhalt der in-situ untersuchten 
Straßenablauftypen  
Feststoffrückhalt Straßenablauftyp 
[kg/Monat] [kg/Jahr] 
Berücksichtigte 
Versuchsszenarien 
SB-B 0,55 6,60 1,2,3 
SB-A 0,84 10,08 1,2,3 
SS 1,68 20,20 1,3 
SSA 2,86 34,32 2 
 
Dass die in Tabelle 19 dargestellten Ergebnisse durchaus repräsentativ für 
Deutschland sind, zeigen die diesbezüglichen Aussagen der bereits im 
Abschnitt 2.3.1.1 zitierten Umfrage zum Zustand der Straßenablauf-
systeme in Deutschland [37]. Basierend auf den Angaben von 50 
Kommunen beträgt der mittlere Feststoffrückhalt beim SB 9,4 kg/a und 
beim SS 20,8 kg/a. Diese Werte stimmen sehr gut mit den in Tabelle 19 
für diese beiden konventionellen Straßenablaufsysteme angegebenen 
überein. Dies ist auch eine Bestätigung für die richtige Auswahl des 
Untersuchungsgebietes „Von-Waldthausen-Straße“ in der Stadt Herne (s. 
Abschnitt 4.3.1) für die Durchführung der In-situ-Versuche. 
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Bild 106: Relativer Feststoffrückhalt [%] der in-situ untersuchten Straßenablauftypen 
unter Annahme einer einmaligen Reinigung pro Jahr  
Die aus den Labor- und In-situ-Versuchen gewonnenen Erkenntnisse 
bestätigen die Erfahrungen vieler Kanalnetzbetreiber und der ATV/VKS-
Arbeitsgruppe 3.11 [5], dass die derzeit gebräuchlichen Straßenabläufe 
nur sehr unzureichend in der Lage sind, die ihnen zugewiesene Aufgabe 
der Vorreinigung des Straßenabflusses von Feststoffen zu erfüllen. Ihre 
diesbezügliche Leistungsfähigkeit ist sehr stark eingeschränkt und wird 
darüber hinaus maßgeblich beeinflusst von den praktizierten 
Reinigungsintervallen. Nicht rechtzeitig bei Erreichen der Leistungsgrenzen  
durchgeführte Reinigungen der Eimer beim SB und der Schlammräume 
beim SS setzen die ohnehin geringe Vorreinigungsfunktion dieser 
Straßenabläufe außer Kraft, so dass der Straßenabfluss unbehandelt in die 
Kanalisation gelangt. Aus diesen Gründen ist auch die vielfach erhobene 
Forderung, bei der Auswahl von Straßenabläufen die Möglichkeit zu 
nutzen, das zur Vermeidung von Ablagerungen im Kanalsystem effektivere 
System, den Straßenablauf mit Schlammraum (s. Abschn. 3.3.1.3) 
einzusetzen, nicht zielführend.  
Aufgrund dieser Erkenntnisse empfehlen viele Autoren [10, 34, 51] als 
Lösungsweg u.a. den Ersatz der konventionellen Straßenabläufe durch 
Neuentwicklungen mit Reinigungsfunktionen (s. Abschn. 3.3.3) oder mit 
verbessertem Feststoffrückhalt durch eine höhere Trennschärfe unter 
Berücksichtigung betrieblicher Belange in Form angepasster 
Reinigungsintervalle.  
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Solche Anforderungen erfüllt das Konzept des Separations-Straßen-
Ablaufes (SSA) mit seinen drei integrierten Separationsstufen in idealer 
Weise. Grobstoffe und hier insbesondere Blätter und Äste verbleiben auf 
der Straßenoberfläche und werden durch die reguläre Straßenreinigung 
beseitigt. Alle anderen Feststoffe, d.h. überwiegend die mineralischen 
Feststoffe, werden in dem Eimer und dem durch die Einsatzkonstruktion 
von Aufwirbelungen weitgehend verschonten Schlammraum 
zurückgehalten. Der insgesamt größere Feststoffrückhalt unter sonst 
gleichen Randbedingungen resultiert aus der Fähigkeit, auch feinere 
Partikel zurückzuhalten und durch die nicht im SS auftretende 
Mobilisierung sedimentierter Feststoffe bei entsprechenden 
Niederschlagsereignissen.   
Weitere Leistungssteigerungen des SSA bezüglich des Feststoffrückhaltes 
sind durch folgende konstruktive Änderungen zu erwarten: 
- Verbesserung des Schluckvermögens des Rostes durch 
Vergrößerung der Distanz zwischen Rostunterkante und Rahmen-
fläche. In diesen Randbereichen waren häufig Verstopfungen 
festzustellen, wodurch die Abflusskapazität und das Öffnen des 
Rostes beeinträchtigt wurden. 
- Realisierung eines größeren und hydraulisch günstigeren 
Schlammraumes durch Vergrößerung des Innendurchmessers des 
SSA auf das in DIN 4052 [96] vorgegebene Maß von 450 mm. 
- Veränderung der Höhenlage des oberen Auslaufes von 5,5 cm auf 
mindestens 18 cm oberhalb der Kreisringvorrichtung, um den 
Austrag von feststoffbelasteten Teilströmen über diesen Pfad zu 
reduzieren. Dieses Maß entspricht dem bei den Laborversuchen 
ermittelten Wasserstand ho bei QP1=10l/s (s. Tabelle 6 und Bild 59). 
- Ersatz des angeschweißten Haltegriffes durch einen umlegbaren 
Bügel zur Funktionsverbesserung der Eintrittsöffnung zum 
Schlammraum.  
- Optimierung des Schlammraumvolumens unter dem Aspekt ein 
gemeinsames Reinigungsintervall für Eimer und Schlammraum von 
einmal pro Jahr zu realisieren.  
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5 Empfehlungen zum Betrieb von 
Straßenabläufen 
Straßenabläufe und deren Anschlusskanäle sind technisch betrachtet nach 
DIN EN 752 [1] zwar Bestandteil der Entwässerungssysteme (s. Abschn. 
1), verwaltungs- und eigentumsmäßig sind sie i.d.R. jedoch nicht dem 
eigentlichen Kanalnetzbetreiber, sondern dem Straßenbaulastträger 
zugeordnet. 
In vielen Städten reichen die Straßenbaulastträger die Verantwortung für 
den Betrieb und Unterhalt der Straßenabläufe an die Kanalnetzbetreiber 
weiter, wo eine für das Entwässerungsnetz zuständige Kanalbetriebs-
abteilung diese Aufgaben übernimmt. In einigen Fällen werden diese 
Leistungen auch an private Unternehmen vergeben. Die Finanzierung 
erfolgt grundsätzlich aus den allgemeinen Haushaltsmitteln der Straßen-
bauämter.  
Gegenwärtig existieren noch keine speziellen Strategien für die 
Instandhaltung von Straßenablaufsystemen mit den Maßnahmen der 
Wartung, Zustandserfassung und -bewertung sowie Sanierung. Diese sind 
auch nicht  explizit in den für die Instandhaltung von Entwässerungs-
systemen gültigen rechtlichen Regelungen oder Normen und Regelwerken 
berücksichtigt. Damit wird die Forderung der DIN EN 752-5 [130, 131] 
nach der ganzheitlichen Betrachtung von Entwässerungssystemen bei der 
Erstellung und Realisierung von Instandhaltungsstrategien nicht erfüllt. 
Der politische, wirtschaftliche sowie der umweltspezifische Gesamterfolg 
der Jahrhundertaufgabe Sanierung von Entwässerungssystemen ist damit 
gefährdet, weil in vielen Fällen die Probleme nach der Sanierung der 
Abwasserleitungen und -kanäle in den Bereich der Straßenablaufsysteme 
verlagert werden. 
Die wichtigste praktizierte Instandhaltungsmaßnahme im Zusammenhang 
mit Straßenabläufen, die mehr oder weniger in einem gleichmäßigen 
Turnus stattfindet, ist die Reinigung dieser Anlagen. Sie zählt nach DIN EN 
752-7 [132] zu den Maßnahmen der Wartung bzw. des Unterhalts von 
Entwässerungssystemen und beinhaltet 
- das Säubern der Eimer der SB bzw. 
- das Absaugen des Schlammrauminhaltes der SS. 
Zum Säubern des Eimers eines SB wird zunächst der Rost aus dem 
Rahmen von Hand oder unter Verwendung von Hilfsmitteln entfernt. 
Anschließend wird der Eimer mit dem am Reinigungsfahrzeug installierten 
Hebezeug aus dem Straßenablauf herausgehoben und auf der Ladefläche 
des Fahrzeuges entleert (s. Bild 107). Infolge der Entwässerung der 
Feststoffe über die Schlitzöffnungen des Eimers weisen diese in der Regel 
einen niedrigen Wassergehalt auf. Nach [133] können Reinigungs-
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leistungen von durchschnittlich 60 bis 90 Stück SB pro Tag mit 2 
Arbeitskräften bei 6 Std. Arbeitszeit vor Ort erzielt werden. 
  
a) b) c) 
Bild 107: Säubern des Eimers eines Straßenablaufes mit Bodenauslauf (SB)  
a) Entfernen des Rostes, b) Herausheben des Eimers,  
c) Schlammmuldenfahrzeug mit Kran 
Das Absaugen des Schlammrauminhaltes der SS erfolgt mit Hilfe eines 
Saugfahrzeuges (s. Bild 108 a). Nach Entfernen des Rostes (s. Bild 107 a) 
wird, je nach Ausrüstung des Fahrzeuges, ein Saugrohr aus Stahl bzw. ein 
Saugschlauch in den Schlammraum eingeführt und unter Vakuum gesetzt 
(s. Bild 108 b). Der Reinigungsvorgang ist beendet, wenn der gesamte 
Inhalt des Schlammraumes entfernt ist. Die Straßenablaufrückstände 
werden auf dem Betriebshof in dafür vorgesehenen Containern 
entwässert, wobei die flüssige Phase dem Kanal wieder zugeführt wird. In 
Abhängigkeit der Zusammensetzung der Straßenablaufrückstände werden 
diese dann entweder einer Verwertung oder einer Beseitigung zugeführt. 
Nach [133] können Reinigungsleistungen von durchschnittlich 60 bis 90 
Stück SS pro Tag mit 2 Arbeitskräften bei 6 Std. Arbeitszeit vor Ort erzielt 
werden [134]. 
Die Reinigungsleistung wird dabei maßgeblich von der Zusammensetzung 
und dem Zustand der Ablagerungen im Schlammraum beeinflusst. So 
führt z.B. in Schichten abgelagertes Laub zur Verstopfung der 
Saugrohröffnung, so dass das Saugrohr unter Umständen mehrfach zur 
Reinigung herausgezogen werden muss. Nach Angaben der Stadt Herne 
kann dies bis zu 10 mal pro SS notwendig sein. 
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a) b) 
Bild 108: Absaugen des Schlammrauminhaltes der SS 
a) Saugfahrzeug 
b) Absaugen des Schlammrauminhaltes mittels eines Saugrohres 
 
Die Reinigungshäufigkeit beträgt nach DWA-M 174 [133] in 
Abhängigkeit der Bauart der Straßenabläufe: 
- SS: 1 - 0,67 mal pro Jahr und  
- SB: 2 mal pro Jahr.  
Bei Streuung der Straßen mit abstumpfendem Material im Winterbetrieb 
ist häufiger zu reinigen. Nach Godehardt [4] werden in der Praxis die 
Straßenabläufe in der Regel ein- bis dreimal pro Jahr gereinigt.  
Alle diese Angaben sind sehr pauschal und differenzieren z. B. nicht 
zwischen den unterschiedlichen Eimerabmessungen beim SB, den 
standortbezogenen und saisonalen Randbedingungen sowie der Einzugs-
fläche der Straßenabläufe. So kann sich z.B. die Reinigungshäufigkeit im 
Bereich sogenannter topografischer Tiefpunkte und vielbefahrener Straßen 
(Hauptstraßen) sowie in Neubaugebieten mit reger Bautätigkeit und noch 
nicht fertig gestellten Straßen auf 20- bis 30-mal pro Jahr erhöhen [134, 
135].  
Die In-situ-Untersuchungen in der Stadt Herne (s. Abschn. 4.3) ergaben, 
dass beide Bauarten der installierten konventionellen Straßenabläufe bei 
Erreichen der jeweiligen Leistungsgrenze, d.h. bei Vollfüllung des Eimers 
beim SB und des Gleichgewichtszustandes der Schlammspiegelhöhe beim 
SS, keinen zusätzlichen Feststoffrückhalt mehr bewirkten. Sie waren erst 
dann wieder funktionsfähig, wenn sie gereinigt wurden. Für die im 
Untersuchungsgebiet installierten Straßenabläufe mit einer durch-
schnittlichen Straßenablaufeinzugsfläche von AE = 230 m
2 ergeben sich 
daraus folgende Reinigungsintervalle: 
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- SB-A : 2 bis 3 mal pro Jahr, 
- SB-B : 4 mal pro Jahr, 
- SS :  alle 5 Monate. 
Diese Reinigungsintervalle sind kürzer als die o.a., im DWA-M 174 [133] 
vorgegebenen. Daraus kann der Rückschluss gezogen werden, dass sich 
die Wirkungsweise und die Funktionsfähigkeit der Straßenabläufe sowie 
die Tragweite der daraus resultierenden Folgen für den Betrieb und 
Unterhalt der Kanalisationen in vielen Fällen noch nicht im Fokus der 
Netzbetreiber oder Eigentümer der Straßenabläufe befinden.  
Für den SSA wurde unter den Randbedingungen des Untersuchungs-
gebietes (s. Abschn. 4.3.1) ein Reinigungsintervall von nur einmal pro 
Jahr ermittelt. Während dieser Zeit war er in der Lage, alle absetzbaren 
Feststoffe des  Straßenabflusses mit Korngrößen ≥ 0,063 mm (s. Bild 
103) sicher und mobilisierungsfrei zurückzuhalten.  
Für die Reinigung des SSA kann das übliche Reinigungsequipment 
eingesetzt werden. Dabei kommen zwei Verfahren mit folgenden Arbeits-
schritten in Frage: 
Verfahren 1: Reinigung unter dem Aspekt der Leistungsoptimierung 
1. Aufklappen des Rostes, 
2. Entleeren des Eimers mit dem Saugrohr des Saugfahrzeuges, 
3. Herausheben des Eimers und der Einsatzkonstruktion von Hand oder 
mit Hilfsmitteln, 
4. Absaugen des Schlammrauminhaltes und  
5. Wiedereinsetzen der beweglichen Teile. 
Verfahren 2: Reinigung unter dem Aspekt des Erhaltes der durch die 
Separationsstufen 2 und 3 realisierten Stofftrennung. 
In diesem Fall erfolgt das Säubern des Eimers (Arbeitsschritt 2) analog 
der Reinigung des SB. Die Rückstände werden separat von einem 
Schlammmuldenfahrzeug aufgenommen und nicht mit dem Schlamm-
rauminhalt in einem Saugfahrzeug vermischt. 
Da die Feststoffe im Schlammraum des SSA weitgehend ähnlich denen in 
Kanälen und Regenbecken sind, besteht die Möglichkeit, diese Feststoffe 
in die bewährte Entsorgung dieser Feststoffe aufzunehmen.  
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Die Forderung, Straßenablaufinhalte gesondert aufzubereiten und wieder 
zu verwerten, dürfte beim SSA nur noch für die Feststoffe im Eimer 
gelten. 
Ein wichtiges, vor allem vom Reinigungspersonal vieldiskutiertes Thema 
stellt das Entfernen und Wiedereinsetzen der konventionellen, schweren 
Roste dar (s. Bild 107a). Das dafür erforderliche manuelle Handling ist 
kraft-, zeit-, und personalaufwendig und ist mit gesundheitlichen Risiken 
verbunden. Das geringe Gewicht und die Aufklappmöglichkeit des beim 
SSA eingesetzten Rostes ermöglichen eine leichte Handhabung, die von 
nur einer Person absolviert werden kann.  
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6 Auswirkungen der Minimierung von 
Feststoffeinträgen durch den SSA auf die 
Abwasserentsorgung 
 
Wie die im Abschnitt 4 beschriebenen Untersuchungen gezeigt haben, hat 
der SSA den Eignungsnachweis als dezentrale Präventivmaßnahme zur 
Minimierung von Feststoffeinträgen in Kanalisationen und der daraus 
resultierenden Folgen erbracht. Damit könnte er einen wichtigen Beitrag 
zur Minimierung von Ablagerungen leisten, ohne das dynamische  
Abflussgeschehen in der Kanalisation, wie z.B. bei Nichteinleitung von 
Niederschlagsabflüssen durch dezentrale Retentionsmaßnahmen oder 
Abkopplungsmaßnahmen, weiter zu dämpfen und damit das 
Ablagerungsproblem in Kanalisationen zu verschärfen.  
Der Einsatz des SSA im gesamten Einzugsgebiet des Entwässerungs-
systems oder in den Teilgebieten mit verstärktem Feststoffanfall hätte 
Auswirkungen auf z.B.  
- die Reinigung der Straßenabläufe, 
- die Reinigung der Kanäle und 
- die Leistungsoptimierung zentraler Anlagen zur 
Niederschlagswasserbehandlung. 
Reinigung der Straßenabläufe 
Welche wirtschaftlichen Vorteile allein durch den reduzierten 
Reinigungsaufwand ohne Berücksichtigung der Stofftrennung beim Einsatz 
des SSA in der Praxis erzielt werden können, wird nachfolgend am Beispiel 
der Stadt Herne in Nordrhein-Westfalen aufgezeigt. 
Die Gesamtanzahl der Straßenabläufe in dieser Stadt beträgt ca. 18.000, 
wobei als Werkstoff für den Korpus ausschließlich Beton verwendet wurde. 
Es dominieren Straßenabläufe mit Bodenauslauf (SB). Straßenabläufe mit 
Schlammraum (SS) spielen mit einer Gesamtstückzahl von ca. 100 nur 
eine sehr untergeordnete Rolle. Bei der Straßenablaufreinigung ist es im 
Allgemeinen üblich, die Reinigungsintervalle nach starren zeitlichen 
Vorgaben und nicht bedarfsorientiert festzulegen. Dabei wird der 
Reinigungsturnus für die Straßenabläufe gebietsweise festgelegt und 
beträgt in der Regel 2 bis 5 mal pro Jahr, wobei in sogenannten 
baumgesäumten Gebieten mit großem Bodenabtrag und Senken auch 
häufiger gereinigt wird.  
In Tabelle 20 sind die Kosten für die Reinigung der Straßenabläufe in 
Abhängigkeit der Bauart und unter Berücksichtigung der Reinigungs-
intervalle aufgeführt. In diesen Kosten sind jeweils auch Maßnahmen zur 
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Wartung und Inspektion der Anlagen enthalten. Obwohl die In-situ-
Untersuchungen (s. Abschn. 4.3) ergeben haben, dass der Reinigungs-
aufwand für den SSA in etwa dem des SS entspricht, wurden die 
diesbezüglichen Kosten mit 8 € pro Stück etwas höher angesetzt. Dabei 
wurden nicht der reduzierte Arbeitsaufwand durch den neu entwickelten 
Rost sowie die aus der verbesserten Stofftrennung resultierenden 
möglichen Kosteneinsparungen bei der Aufbereitung und Verwertung der 
Feststoffablagerungen im SSA berücksichtigt (s. Abschn. 5). 
Die Kostengegenüberstellung zeigt, dass durch den flächendeckenden 
Einsatz des SSA in dieser Beispielstadt allein bei der Reinigung der 
Straßenabläufe jährlich 70 % (ca. 100.000 €) der gegenwärtigen 
jährlichen  Reinigungskosten eingespart werden könnten. Ein Vergleich 
der Investitionskosten ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht möglich, da als 
Voraussetzung für eine  Serienproduktion die endgültige konstruktive 
Ausbildung des SSA noch nicht festgelegt ist. Gegenüber dem SS werden 
die Mehrkosten hauptsächlich durch die Einsatzkonstruktion und Eimer 
bestimmt.  
Ebenfalls nicht berücksichtigt bei der Kostengegenüberstellung sind 
Einsparpotentiale im Kläranlagenbetrieb durch Verringerung des 
Maschinen- und Anlagenverschleißes sowie durch geringere Kosten bei 
Förderung und Transport von Schlämmen. 
Tabelle 20: Gegenüberstellung der Reinigungskosten für den Status Quo und beim 
flächendeckenden Einsatz des SSA in einer Beispielkommune für das Jahr 
2003 
Straßenablauftyp SS SB SSA 
Reinigungskosten pro Straßenablauf 
[€] 
7,18 SB-A: 4,22 
SB-B: 3,60 
8,00 
Situation in einer Beispielkommune 
Anzahl und Bauart der Straßenabläufe Gesamtanzahl: 18000 Stck. 
SB: 17900 Stck. 
SS: 100 Stck. 
Reinigungshäufigkeit pro Jahr [€] Bisher: 
SS und SB: 2-5 
Zukünftig: 
SSA: 1 
Kosten [€] pro Jahr 247.475,00 144.000,00 
Verhältnis 1,7 1 
 
Aufgrund der Kalkulierbarkeit des Leistungsvermögens des SSA bietet sich 
erstmalig die Möglichkeit, alle zur Zeit praktizierten und in enger 
Wechselbeziehung stehenden Reinigungsprozesse zur Feststoffentfernung 
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besser zu koordinieren und die wirtschaftlichste Lösung zu finden. Eine 
Untersuchung von Butler u.a. [109] zeigt den diesbezüglichen Spielraum 
auf. Nach ihren Erkenntnissen beträgt das Kostenverhältnis zwischen den 
Reinigungsprozessen – Reinigung der Sandabscheider in der Kläranlage, 
Reinigung der Straßenabläufe, Straßenreinigung und Reinigung der Kanäle 
gleich 1:2:5:10. Damit ist es wirtschaftlicher, die von Straßenabflüssen 
eingetragenen Feststoffe am Straßenablauf zu entnehmen, als sie 
aufwendig aus dem Kanal zu entfernen. Eine weitere Verbesserung dieser 
Kostenrelation ist durch den flächendeckenden Einsatz des SSA zu 
erwarten. 
Reinigung der Kanalisation 
Die flächendeckende Einführung des SSA kann einen bedeutenden Beitrag 
zur Vermeidung von Ablagerungen in Entwässerungssystemen und der 
damit verbundenen, im Abschnitt 1 und Abschnitt 2.3.1.3 aufgeführten 
Folgen für Betrieb und Unterhalt dieser abwassertechnischen Anlagen 
leisten.  
Aus den Ergebnissen der In-situ-Versuche (s. Abschn. 4.3) kann gefolgert 
werden, dass, bedingt durch den dreifach höheren Feststoffrückhalt des 
SSA gegenüber dem in der Praxis am häufigsten eingesetzten SB, viel 
weniger Feststoffe mit dem Straßenabfluss in die Kanalisation eingeleitet 
werden. 
Betrachtet man z.B. nur den mit Feststoffablagerungen verbundenen 
erhöhten Aufwand für die Kanalreinigung, so offenbart sich hier ein 
gewaltiges Einsparpotenzial. Dies verdeutlichen die Ergebnisse einer 
Untersuchung im Jahre 2000 [136] bei der sich durchschnittliche 
Reinigungskosten in Höhe von 1.000 € pro Kanalkilometer ergaben. Bei 
der Gesamtlänge der Kanalisationen in Deutschland von ca. 486.000 km 
und unter der Annahme eines zur Zeit praktizierten Reinigungsintervalls 
von einmal pro Jahr würden sich Reinigungskosten in Höhe von fast  
500 Mio. € ergeben.  
Berechnungsbeispiel: Ermittlung der Ablagerungsmengen im  
Entwässerungsnetz der Stadt Herne vor und nach der Installation der SSA 
Gegeben: Gesamtanzahl der Straßenabläufe ca. 18.000 
 Länge des Entwässerungsnetzes ca. 400 km 
 Durchschnittliche Ablagerungsmenge entspricht ca. 1,8 kg/m⋅a 
(Mittelwert aus Dohmann u.a. [39, 41]) 
 Rückhalt pro SB ca. 10,00 kg/a 
 Rückhalt pro SSA ca. 34,3 kg/a  
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(1) Gesamtablagerungsmenge im Entwässerungsnetz (1,8 kg/m⋅a 
x 400 km) = 720 t/a 
(2) Rückhalt bei flächendeckendem Einsatz des SB (10,00 kg/a x 
18.000) = 180 t/a 
(3) Rückhalt bei flächendeckendem Einsatz des SSA (34,30 kg/a x 
18.000) = 618 t/a 
(4) Differenz aus (2) und (3) = 438 t/a 
(5) Verbleibende Ablagerungsmenge im Entwässerungsnetz 
(Differenz aus (1) und (2)) = 282 t/a, entspricht ca. 
40% 
Am o.a. Berechnungsbeispiel der Stadt Herne könnte durch den 
flächendeckenden Einsatz des SSA die Ablagerungsmenge im 
Entwässerungsnetz von ursprünglich 720 t/a auf 282 t/a, d.h. um 60 %  
reduziert werden. Die daraus resultierenden Kosteneinsparungen für die 
Kanalreinigung würden ca. 90.000 € pro Jahr gegenüber dem 
gegenwärtigen jährlichen Kostenaufwand in Höhe von ca. 150.000 € pro 
Jahr betragen. 
Darüber hinaus würde durch den Einsatz des SSA die Kornverteilung des 
Restfeststoffgemisches in den Kanalisationen verändert, da die mittlere 
Korngröße der Rückstände im SSA mit d50= 0,43 mm weitaus kleiner ist 
als die mittlere Korngröße der Rückstände im SS bzw. SB mit d50= 0,97 
mm (s. Bild 103). Diese spezielle Verbesserung der Wirkungsweise des 
SSA würde zu einer Verringerung der bei der hydraulischen 
Dimensionierung von Abwasserleitungen und -kanälen nach ATV-DVWK-A 
110 [29] (s. Abschn. 2.2) zugrunde gelegten mittleren Korngröße der in 
Kanalisationen eingeleiteten Feststoffe von gegenwärtig d50=0,357 mm 
auf einen kleineren, hier noch nicht quantifizierbaren Wert führen und das 
Ablagerungsverhalten der Feststoffe verändern. 
Welchen Einfluss eine reduzierte mittlere Korngröße auf das Mindestgefälle 
nach ATV-A 110 [29] unter sonst gleichen Annahmen besitzt, zeigt Bild 
109. Die Reduzierung der mittleren Korngröße von d50 = 0,357 mm auf 
d50 = 0,250 mm ermöglicht danach eine Verringerung des Mindestgefälles 
für den ablagerungsfreien Betrieb von Kanälen um im Mittel ca. 0,17 ‰. 
Bei einem mittleren Korndurchmesser von d50 = 0,125 mm befinden sich 
die Feststoffe in Suspension. In diesem Fall wären auch alle bis heute mit 
einem Mindestgefälle nach ATV-A 110 [32] und nach Imhoff [28] (s. 
Abschn. 2.2) verlegten Kanäle als nahezu ablagerungsfrei zu bezeichnen. 
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Bild 109: Mindestgefälle beim ablagerungsfreien Betrieb von Abwasserleitungen und –
kanälen mit Kreisquerschnitt in Abhängigkeit der mittleren Korngröße des 
transportierten Feststoffgemisches  
 
Reduzierung der stofflichen Belastung der Oberflächengewässer  
und Leistungsoptimierung zentraler Anlagen zur Niederschlags-
wasserbehandlung  
Nach Dohmann [76] kann eine Leistungsoptimierung zentraler Anlagen 
zur Niederschlagswasserbehandlung auch über dezentrale Rückhalte-
einrichtungen erreicht werden. Als Beispiele solcher flankierenden 
Maßnahmen führt er Straßenabläufe mit hohen spezifischen Leistungen 
z.B. hinsichtlich von Mineralöl-Kohlenwasserstoffen [114] an.  
Auch Straßenabläufe mit erhöhtem Feststoffrückhalt wie der SSA könnten 
diesbezüglich wichtige Beiträge leisten. Auf der einen Seite würde die 
stoffliche Belastung der Oberflächengewässer durch den um 20 % 
erhöhten Rückhalt der für die partikuläre Bindung von Schmutz- und 
Schadstoffen maßgeblichen Kornfraktionen < 1 mm (s. Abschn. 2.3.2) 
minimiert werden. Auf der anderen Seite könnten durch die Verringerung 
oder gänzliche Vermeidung von Ablagerungen in Mischsystemen die 
infolge einer Verfrachtung derselben hervorgerufenen Schmutzfrachtstöße 
bei der Abwasserbehandlung sowie bei der Mischwasserentlastung 
vermindert und die daraus resultierenden Gewässerbelastungen reduziert 
werden. Die letztgenannte Auswirkung des SSA käme auch bei der 
Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in Mischwasser-
kanälen, die auch zur Sedimentation von Feststoffen dienen, zum Tragen. 
In diesem Fall könnte bei der Ermittlung des erforderlichen 
Gesamtspeichervolumens nach ATV-Arbeitsblatt A 128 [21] der Zuschlag 
für Kanalablagerungen erheblich reduziert werden, wenn die Bildung von 
Ablagerungen nachweislich vermindert oder ausgeschlossen wird. 
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Zum Nachweis dieses Effektes kann ein Bemessungsbeispiel des ATV-A 
128 [21] für ein Regenüberlaufbecken dienen, dessen Drosselabfluss dem 
Zufluss zur Kläranlage entspricht. Diesem Beispiel liegen folgende  
Randbedingungen zugrunde: 
- Einwohner: 11.260 
- Entwässerungssystem: Misch- und Trennsystem 
- Undurchlässige Fläche: 66 ha 
- Wasserverbrauch: ws=180 l/E⋅d 
- Die biologische Reinigungsstufe der Kläranlage kann einen 
Mischwasserabfluss von 98 l/s aufnehmen 
- Mittlere Jahresniederschlagshöhe: hNA = 800 mm 
Der Einfluss der Kanalablagerungen wird durch den Wert aa = 0.372 
berücksichtigt, der alle Feststoffeinträge in die Kanalisation durch 
Schmutzwasser, Regenwasser und Fremdwasser beinhaltet. 
Unter den Annahmen einer dichten Kanalisation ohne Grundwasser-
infiltration, dass die mit dem Schmutzwasser eingetragenen mineralischen 
Feststoffe keine bleibenden Kanalablagerungen bilden (s. Abschnitt 2.3.1) 
und des flächendeckenden Einsatzes des SSA, kann der Einflusswert 
Kanalablagerungen im Extremfall zu Null gesetzt werden.  
Unter diesen Bedingungen ergibt die Vergleichsrechnung für das zu 
bemessende Regenüberlaufbecken ein erforderliches Speichervolumen von 
nur noch 865 m3. Das entspricht ca. 43 % des unter konventionellen 
Bedingungen (d.h konventionelle Straßenabläufe und Kanalreinigung) 
bereitzustellenden Speichervolumens von  1511 m3. 
Bei diesem Beispiel wären damit Kosteneinsparungen von rd. 800.000 € zu 
erzielen (Tabelle 21). 
Tabelle 21: Einfluss des SSA auf die Investitionskosten eines Regenüberlaufbeckens am 
Bemessungsbeispiel des ATV- A 128 [21]  
Ohne Einsatz des SSA Mit Einsatz des SSA 
Erforderliches Speichervolumen V [m3] 
1511 865 
Spezifische Investitionskosten für 1m3 =  rd. 1.250,00 € 
[137] 
1.889.000,00 1.081.000,00 
Kosteneinsparung von rd. 808.000 € 
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7 Zusammenfassung 
Bei der Abwasserentsorgung spielen die im Abwasser enthaltenen 
ungelösten organischen und mineralischen Stoffe eine bedeutende Rolle. 
Die mineralischen Feststoffe wurden dabei bisher vielfach unterschätzt, 
obwohl sie den Betrieb und die Nutzungsdauer der Entwässerungssysteme 
maßgeblich beeinflussen. Ein besonderes Augenmerk verdienen 
mineralische Abwasserfeststoffe auch aus der Sicht von 
Gewässerbelastungen mit organischen Spurenstoffen, weil viele dieser 
Stoffe vorzugsweise an Feststoffpartikel anlagern und über Entlastungen 
aus Kanalnetzen in Gewässer eingetragen werden.   
Mineralische Feststoffeinträge stammen aus unterschiedlichen Quellen. Als 
Haupteintrag gilt der über Straßenabläufe erfolgende Regenwasserabfluss 
von Bodenoberflächen. Nahezu die Hälfte aller in Mischwasserkanälen und 
nahezu 100 % aller in Regenwasserkanälen des Trennsystems 
abfließenden Feststoffe stammen aus dieser Quelle. Sie können in 
Abhängigkeit ihrer physikalischen Eigenschaften und der hydraulischen 
Verhältnisse im Kanalnetz zu Ablagerungen führen. Beseitigt man diese 
nicht regelmäßig, so können sie sich in Abhängigkeit von ihrer 
Zusammensetzung im Laufe der Zeit verfestigen. Ablagerungen führen zu 
einer Reduzierung der hydraulischen Leistungsfähigkeit und im Extremfall 
zu einem völligen Verschluss des Abflußquerschnittes. Darüber hinaus 
können sie auch die Biogene Schwefelsäure-Korrosion in teilgefüllten 
Kanälen aus Beton bewirken. Aus diesem Grund kommt der 
Kanalreinigung eine wichtige, aber auch kostenintensive Rolle beim 
rechtlich geforderten Unterhalt von Entwässerungssystemen zu. 
Diese Situation wird sich in Zukunft durch die Abkehr von der bisher seit 
Errichtung von Kanalisationen in Deutschland praktizierten schnellen und 
vollständigen Ableitung der auf Siedlungs- und Verkehrsflächen 
anfallenden Regenabflüsse verschärfen. Die zu diesem Zweck in den 
letzten 10 Jahren realisierten dezentralen Regenwasserbehandlungs-
maßnahmen zur Verhinderung und Minimierung des Abflusses von 
Niederschlagswasser beeinflussen mehr oder weniger massiv das Abfluss- 
und Selbstreinigungsvermögen des jeweiligen Kanalnetzes bzw. von 
Netzbereichen und damit die Bildung von Ablagerungen. Verstärkt wird 
dieser Effekt durch das darüber hinaus seit einigen Jahren verfolgte Ziel, 
generell auch die Abflüsse des Schmutzwassers und Fremdwassers durch 
z.B. Verwendung wassersparender Technologien, Kreislaufführung in 
Industriebetrieben sowie  Abdichtung der Kanäle durch bauliche Sanierung 
zu mindern. Besondere Bemühungen zur Vermeidung mineralischer 
Feststoffeinträge erscheinen deshalb notwendig.  
Ein verbesserter Feststoffrückhalt zur Schaffung ablagerungsfreier Kanale 
lässt sich durch dezentrale Maßnahmen vor dem Eintritt in die Kanalisation 
erreichen. Das größte, aber bisher vernachlässigte diesbezügliche 
Potenzial bieten dabei die Straßenabläufe, wie die in der vorliegenden 
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Arbeit durchgeführte Analyse der Herkunft, Zusammensetzung und Menge 
der Feststoffe im Abwasser ergeben hat.  
Die bisher eingesetzten und in DIN 4052 genormten Straßenabläufe 
erfüllen, wie die Ergebnisse der in der vorliegenden Arbeit erläuterten 
Labor- und In-situ Untersuchungen sowie die Praxiserfahrungen gezeigt 
haben, die Funktion des Feststoffrückhaltes nur sehr unzureichend. Ihre 
diesbezügliche Leistungsfähigkeit ist sehr stark eingeschränkt und wird 
darüber hinaus maßgeblich beeinflusst von den praktizierten Reinigungs-
intervallen. Nicht rechtzeitig bei Erreichen der Leistungsgrenzen  durch-
geführte Reinigungen der Straßenabläufe setzen deren ohnehin geringe 
Vorreinigungsfunktion außer Kraft, so dass von diesem Zeitpunkt an der 
Straßenabfluss immer unbehandelt in die Kanalisation gelangt.  
In Erkenntnis dieser Tatsache wurde bereits von einigen Autoren und z.B. 
auch im ATV-A 128 der Einsatz von Straßenabläufen mit verbessertem 
Schmutzstoffrückhalt gefordert, ohne jedoch konkrete Vorschläge für 
deren konstruktive Gestaltung zur Erreichung dieser Zielstellung zu 
unterbreiten.  
Basierend auf einer Schwachstellenanalyse der konventionellen Straßen-
abläufe und neuer Konzeptionen wurde deshalb der in der vorliegenden 
Arbeit vorgestellte Separations-Straßen-Ablauf (SSA) entwickelt. Die 
Überprüfung und Optimierung der konstruktiven und hydraulischen 
Ansätze sowie der Nachweis der Funktions- und Leistungsfähigkeit des 
SSA erfolgten im Rahmen theoretischer Betrachtungen und von Labor- 
und mehrjährigen In-situ-Versuchen in die auch zum Vergleich die 
konventionellen Straßenabläufe einbezogen wurden. Die detailliert 
dargestellten Versuchsdurchführungen und -ergebnisse bestätigten die 
theoretischen Betrachtungen, d.h. der SSA erfüllt die Anforderungen 
bezüglich eines verbesserten Feststoffrückhaltes. 
Der SSA basiert auf dem Konzept, die im Straßenabfluss enthaltenen 
Feststoffe möglichst konzentriert und dreistufig in einer Anlage 
mechanisch aus der flüssigen Phase abzutrennen und die Mobilisierung 
zurückgehaltener Feststoffe unabhängig von der Dauer und Intensität der 
Niederschlagsereignisse zu unterbinden. Erreicht wird dieses durch die 
Kombination der Wirkungsweise der konventionellen Straßenabläufe mit 
Bodenauslauf und dem Straßenablauf mit Schlammraum mit 
entsprechenden konstruktiven Maßnahmen zur Beseitigung der jeweiligen 
Schwachstellen. Grobstoffe und hier insbesondere Blätter und Äste 
verbleiben auf der Straßenoberfläche und sind durch die reguläre 
Straßenreinigung zu beseitigen. Alle anderen Feststoffe, d.h. überwiegend 
die mineralischen Feststoffe, werden in einem im Aufsatz eingehängten 
Eimer und dem Schlammraum zurückgehalten. Der insgesamt weitaus 
größere Feststoffrückhalt gegenüber den konventionellen Straßenabläufen  
resultiert zum einen aus der Möglichkeit auch feinere absetzbare 
Feststoffe mit Korngrößen ≥ 0,063 mm zurückzuhalten und zum anderen 
aus der Tatsache, dass einmal im Schlammraum des SSA sedimentierte 
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Feststoffe im Falle späterer Niederschlagsereignisse unabhängig von deren 
Dauer und Intensität praktisch nicht mehr mobilisiert werden. Dies wird 
durch eine speziell entwickelte, zwischen den Separationsstufen 1 und 2 
angeordnete Einsatzkonstruktion zum kontrollierten Energieabbau des 
Straßenabflusses außerhalb des Bereiches abgesetzter Feststoffe bewirkt. 
Die Verbesserung des Feststoffrückhaltes des SSA, dessen Leistungs-
möglichkeiten unter den Bedingungen der In-situ-Versuche nicht 
ausgeschöpft werden konnten, betrug gegenüber dem Straßenablauf mit 
Schlammraum rund 32 % und gegenüber dem Straßenablauf mit 
Bodenauslauf in Abhängigkeit der Eimergröße zwischen rund 71 % und  
81 %. Dabei wurden die durch den Rost, der ersten Separationsstufe des 
SSA, auf der Straßenoberfläche zurückgehaltenen organischen Grob- und 
Schwimmstoffe nicht berücksichtigt.  
Mit den verbesserten Eigenschaften und Leistungsmöglichkeiten zur 
Verminderung oder Vermeidung von Feststoffeinträgen in die 
Kanalisationen ist der SSA prädestiniert, die folgenden Beiträge zur 
Optimierung bei der Abwasserentsorgung zu leisten: 
- Reinigung der Straßenabläufe 
Die Reinigung der Straßenabläufe beschränkte sich bei den In-situ-
Versuchen trotz des weitaus höheren Feststoffrückhaltes beim SSA auf 
jährlich einmal gegenüber 2-4 mal pro Jahr bei Straßenabläufen mit 
Bodenauslauf und 2 bis 3 mal pro Jahr bei Straßenabläufen mit 
Schlammraum. Am Beispiel einer Kommune konnte nachgewiesen 
werden, dass beim Einsatz des SSA die bisherigen Reinigungskosten 
der Straßenabläufe um ca. 70 % reduziert werden können. 
- Reinigung der Kanäle  
Beim flächendeckenden Einsatz des SSA in einem Entwässerungsgebiet 
kann ein weitgehend ablagerungsfreier Betrieb des bestehenden, nach 
den bisherigen Normen und Regelwerken hydraulisch dimensionierten 
Kanalnetzes erreicht werden, so dass sich die Kanalreinigung sehr 
deutlich beschränken lässt. Der Feststofftransport in Abwasserleitungen 
und -kanälen findet dann in Form des Suspensions- oder 
Schwebstofftransportes statt. Möglich wird dies durch die Verringerung 
der mittleren Korngröße des abzuleitenden Feststoffgemisches in Folge 
des verbesserten Rückhalts auch der Feinstkornfraktionen in den 
Straßenabläufen.  
Darüber hinaus bietet sich aufgrund der Kalkulierbarkeit des 
Leistungsvermögens des SSA erstmalig die Möglichkeit, die in enger 
Wechselbeziehung stehenden Prozesse zur Feststoffentfernung besser 
zu koordinieren und die wirtschaftlichste Lösung zu finden. Das 
diesbezügliche Optimierungspotenzial beschreibt die Kostenrelation bei 
der Reinigung der Sandabscheider in der Kläranlage, Reinigung der 
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Straßenabläufe, Straßenreinigung und Reinigung der Kanäle, die Butler 
u.a. mit 1:2:5:10 angibt. 
- Reduzierung der stofflichen Belastung der Oberflächengewässer  
und Leistungsoptimierung zentraler Anlagen zur 
Niederschlagswasserbehandlung  
Bei einem flächendeckenden Einsatz des SSA würde auf der einen Seite 
die stoffliche Belastung der Oberflächengewässer durch den um 20 % 
erhöhten Rückhalt der für die Bindung von Schmutz- und Schadstoffen 
maßgeblichen Kornfraktionen < 1 mm verringert werden. Auf der 
anderen Seite könnten durch die Verringerung oder gänzliche 
Vermeidung von Ablagerungen in Mischsystemen die infolge ihrer 
Verfrachtung hervorgerufenen Schmutzfrachtstöße bei der 
Abwasserbehandlung sowie bei der Mischwasserentlastung verhindert 
und bisherige Gewässerbelastungen reduziert werden. Bei einer 
Neubemessung von Regenüberlaufbecken zur Niederschlags-
wasserbehandlung könnten diese Veränderungen berücksichtigt 
werden. Eine Vergleichsrechnung zur Ermittlung des erforderlichen 
Gesamtspeichervolumens eines Regenüberlaufbeckens nach ATV-A 128 
ergab im Falle der vollen Wirksamkeit des SSA, d.h. Vermeidung von 
Ablagerungen  und damit Wegfall des Zuschlages für 
Kanalablagerungen, für das betrachtete Einzugsgebiet ein um ca. 43 % 
geringeres Speichervolumen gegenüber dem bereitzustellenden 
Speichervolumen unter konventionellen Bedingungen.  
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch den verbesserten 
Rückhalt von Feststoffen aus dem Straßenabfluss am Ort des Anfalls mit 
Hilfe des SSA verschiedene Ansätze zur Optimierung bei der 
Abwasserentsorgung möglich werden. Trotz aller vorliegenden 
Erkenntnisse besteht aber noch Untersuchungsbedarf bezüglich der 
konstruktiven Verbesserung, Planung und  Bemessung des SSA, der 
Zusammensetzung und des Verhaltens der Restfeststoffe im Kanalnetz 
und der daraus resultierenden Folgen für den Betrieb sowie für die 
Bemessung der Kanäle und der Anlagen zur Niederschlagswasser-
behandlung sowie bezüglich der Auswirkungen auf die stoffliche 
Gewässerbelastung. 
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